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Os  tiristores  na 
teoria  e  na  pratica 


Semicondutores  com  quatro  camadas  altemadas, 
P  e  N,  os  tiristores  apareceram  no  princi'pio 
dos  anos  60  e  se  firmaram  nas  aplica?6es  de 
controle  e  chaveamento  de  potencia 


A  pa  lavra  'tiriator”  6  a  Oeno* 
mlnagflo  daPa  para  quah 
quar  diapositivo  8arT>kcon< 
dutor  PNPN  com  quBiro  camadas.  Ba« 
slcainanta  asta  tipo  da  dispositivo 
aprasania  dola  aatadoa  aatavals:  liga' 
do  {or?)  a  dasiigado  (o^/).  Hoja  am  dka. 
0  tarmo  tirJstor  ^  utnizado  apanaa  pap 
ra  os  dlsposHivos  da  tr^s  tarmlnaks.  aiv 
quarto  oa  da  dots  tarminais  sio 
mad 08  de  diodos  da  quatro  camadas, 
diaos  ou  ainda  diodos  de  comuiagdo. 

Diodos  da  quatro  camadas  —  Sasi- 
camanta,  slo  constiluldos  de  quatro 
ragidas  astruturadas,  contorme  esta  liv 
dkoado  na  figure  1.  A  ragkdo  P  axtarra 
a  dertominada  anodo,  arquarto  qua  a 
rsgISo  N  externa  forma  o  catodo. 

Vejamos  o  que  ocorre  quanOo  apli- 
camos  uma  tens§o  sobre  o  dtodo  de 
quatro  camadas,  como  mostra  a  figu- 
ra  2.  Das  trds  jungdas  PN,  der>omir>a- 
d  as  J 1 .  J2  e  J  3,  dues  est  So  poianaadas 
diretamertte,  J1  e  J3,  enquartto  que  a 
jungSo  J2  esta  sob  poiarizagSo  rever¬ 
se.  As  Quedas  de  lensSo  sobre  as  jur- 
gdes  J1  e  J3  sao  desprezivejs  face  a 
tensSo  sobre  a  jurx^do  J2. 

A  corrante  qua  atravessa  odiodode 
quatro  camadas  a  muKo  pequena,  pois 
e  coristitulda  somerte  pelacorreote  re> 
versa  da  jungio  J2.  Como  aumerio  da 


lensAo.  hA  um  pequeoo  lr>crerr>ar)1o  rta 
corrertie,  porAm  o  diodo  ainda  perma* 
oece  r>o  estado  oU.  com  a  ImpedAncia 
alia.  Se  aumentamos  ainda  mais  a  ten- 
sAo,  verificamos  qu«a  queda  sobre  a 
junpAo  J2alcai>pa  0  valor  da  lensAo  de 
rupiura  a  asaim  provoca  uma  avalan- 
cha  de  ponadoras  injetadoa  no  diodo. 
A  correnie  direie  eumer>ta  e  aiir^  o  va¬ 
lor  deierminado  pels  reta  de  carga  do 
clrcuilo  exlerno.  Na  figura  3  apresen- 
lamos  a  curve  caracierislica  do  diodo 
de  quatro  camadas  e  a  reta  de  carga 
determirkada  pala  ter^sAo  e  resistArtcIa 
axierna. 

Observe  que  o  estado  apresentado 
nesie  momento  Aoesiadoon.  no  quai 
a  impedAricIa  do  diodo  de  quatro  cama¬ 
das  A  muito  baixa. 

A  ler^sAo  em  que  ocorre  o  dtsparo  A 
denominada  tensAo  anOdica  de  aber- 
tura  <VeJ,  0  diodo  de  quatro  camadas 
permanece  neste  estado  atA  a  correo- 
te  alcengar  um  valor  mer>a  que  o  va¬ 
lor  da  “corrente  de  manuiengAo"  {U, 
como  A  apresentado  na  figure  3. 

As  apUcapdes  do  diodo  de  quatro  ca¬ 
madas  sdo  limlladas,  pois  odisparo  s6 
pede  ser  obtldo  atraves  da  tensAo  erv 
Ireo  anodo  e  o  catodo.  Assim.  o  circui- 
to  de  comando  deve  ser  conactapdodl- 
reiamenie  ao  circuilo  de  carga  onde.  rta 
maioria  das  vezes,  esiAo  presentes 


grandas  tensdes  a  grand  as  correnias. 
Outra  deavantagam  A  qua  a  pot  Ancle 
necessAria  para  c  disparo  normaimen- 
te  A  muito  aita,  limitando  ainda  male  o 
seu  uso  em  circuitos  prAticos. 

Essas  desvantagens  sAo  superadas 
comutando-se  o  dispositivo  com  uma 
tansAo  adaguada  apiicada  a  uma  das 
camadas  IntermediArias  da  astrutura, 
transformando-o  em  um  tiriator. 

Tlrfstoras  ~  0  tiflstor  foi  desenvoi- 
vido  na  dAcada  de  AO  paraieiamente  ao 
diodo  de  potAncia  reiif  leader  de  siiicio. 
Ambos  os  dispositivos  eram  destina- 
dos  ao  uso  na  engenharia  de  potAncia, 
A  similaridade  r>a  apiicagAo  levou  aque 
otiristor  fosse  chamado  de  retificador 
controlado  de  siiicio.  o  que  deu  ao  dis- 
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Pfildrizacfio  do  diodo  da  <ii>dtfO  camadaa. 


Dositivo  sua  referenda  de  circullo  SCR. 

0  stmbolo  do  SCR  6  mosUado  na  M* 
gura  4.  Basicamente,  seu  functond' 
rrento  4  o  mesmo  qua  o  de  urn  dtodo 
de  quatro  camadas,  por6m.  neste  ca¬ 
se,  aqarece  um  tercekro  termirak,  res* 
pon  sdval  pel  0  d  isparo  do  estado  oU  pa¬ 
ra  0  eaiado  o/). 

Para  0  esludo  mais  detaihado  do 
5CRi  vamos  cor>8iderar  a  astrutura  de 
quairo  camadas  dividida  em  dues  as* 
truturas  de  tr^s  camadas,  ou  aaja.  o 
mo  dols  iransistoraa  ligados  na  forma 
que  mostra  a  hgura  5.  Tal  aimulapSo  6 
bastanta  prOx  I  ma  do  real  a  of areca  corv 
dioOea  para  um  aatudo  mais  quenik- 
tativo. 

Para  mainor  antandar  o  funckona- 
nanro  do  SCR.  conskdararemoaquaaia 
sa  apraaanta  no  astado  oit.  porSm.  qua 
a  tansflo  ravarsa  aobre  a  juripao  nao 
uitrapassao  valor  de  ruptura.  Apikoan- 
do  uma  tensao  poslUva  ao  tarcakro  ter¬ 
minal  ~  danomknado  porta  ou  gara — . 
BO  anallaarmoa  o  asquama  com  oadoks 
iranslaioraa.  facllmania  parcabaramos 
qua  a  corranta  catodo-poda  forma  a 
corranta  amlaaor-basa  do  transiaior 
NPN  a,  asalm.  aiguna  aidtrons  atravaa 
asm  a  junpAo  J2  para  entrar  na  ragkao 
N  do  colaior.  Lem  bre-ae  da  qua  a  ragtJiO 
de  poria  a  mars  espasaa  Qua  a  ragkdo 
de  base  do  transistor  e  por  ksso  o  ga* 
nho  de  corrar^ta  aara  manor  qua  1. 

0  procaaso  da  diaparo  coniknua. 
pels  0  fluxo  da  aiatrons  na  junqao  d2 
faz  com  qua  a  camada  da  dapte^ 


Curva  caract6tigt»oa  do  diodo  d»  quatro 
camadas. 


qua  estreita.  a  tenaSo  direta  nas  jun- 
qOes  J1  e  J2  aumenie  e  a  corrente 
emkssor-base  do  tran^tor  PNPsIgao 
aumenlo  da  polarizag^o  direta  da  iun- 
gSo  J1.  Novamente.  devido  ao  fato  de 
que.  num  transistor,  a  regido  N  e  mars 
espessaque  a  regliode  baae.og^ho 
de  corrente  serA  martor  do  qua  1.  A  pro- 
porgao  que  o  transistor  PNPeonduz.  o 
iransisior  NPN  eniraainda  mais  na  re- 
giaodeconduqte  e  assim  continua  o 
processo  atO  que  os  dols  transi  stores 
alcancem  a  regISode  saturaQio.  A  Im- 
ped&ncla  de  anodo  para  catodo  toma- 
se  multo  pequena.  permitijxlo  que  poa- 
sa  fluir  noSCR  uma  corrente  llmkiada 
peka  carga  externa. 

Note  qua.  masmo  qua  a  terrsAo  de 
poria  aaia  ramovida.  o  SCR  continue- 
ri  am  astado  on.  permanecer>do  assim 
aiA  que  a  corrente  direta  sobre  o  mes¬ 
mo  fique  abaixo  do  valor  chamado  de 
manuier>qAo.  Observe  os  cdlcuios  apre* 
sentados  a  seguir  e  verifique  em  que 
condiodo  o  SCR  conUnua  disparado  no 
estado  ligado. 

A  corranie  de  base  do  transistor 
NPN  6  denominada  A  corranie  de 
colaior  do  mesmo  iransisior  dlises- 
la  A  larrcidm  a  corrente  de  baeedo  tran- 
sisior  PNP.  A  corrente  de  coletor  do 
transistor  PNP  e  reaUmentada  para  a 
base  do  transistor  NPN.  Gonslderar>do 
se  tti  0  ganho  de  corrente  do  transis¬ 
tor  NPN .  e  o  ganho  da  corrente  do  Iran- 
stsior  PNP  como  sendo  entAo. 

I.  S  0..(lg  -  l|l  (1) 

(2) 


Substilukndo  l|  da  equagAo  {2)  na 
equagflo  (1).  obiem  se: 


’  “  1  -  a, .  oj 

Calculando  o  valor  da  1]  atravSs  da 
equagAo  (2).  tem-se: 


1? 


1  *“  «i  a? 


A  corrente  A  a  aoma  de  It  e  \r 
tti-Ld  +  02) 

^  1  ‘  a,  .02 


Para  que  0  valor  da  corrente  depen- 
da  somenie  da  resIslAncIa  de  carga,  es- 
1a  deve  assumir  valor  inftnito.  0  qua 
ocorre  quando  odenominadorda  equa¬ 
gAo  3SSurT>e  o  valor  0,  isto  A: 

1  -  Vi  .  02  s  0 

a,  -  Oj  =  1 


Esia  condigAO  A  definida  como  sen¬ 
do  bAsica  para  que  o  SCR  entre  no  es¬ 
tado  one  nelepermanega  mesmo  sem 
a  ier»sAo  de  poru. 

Para  que  a  apllcagAo  pratlcado  SCR 
seja  E>em  sucedlda.  e  importanie  sem* 
pre  ter  em  mente  que.  da  mesma  for¬ 


ma  que  no  diodo  oe  quatro  camadas, 
o  SCR  pode  ser  d  1  sparado  para  0  esta* 
do  on  atravAs  da  tensAo  ent  re  anodo  e 
catodo.  l8so  implica  que  nos  projetos 
onde  A  utillzado  SCR  a  tensSo  nunca 
deve  ultrapassar  este  valor. 

Oulracaracterlstica  importanteA  a 
condigAo  de  mudanga  do  estado  on  pa¬ 
ra  o  off.  Lem  bre  se  q  u  e,  p  ara  q  ue  I  sto 
aconlega.  basicamente  A  necessArlo 
queacorrente  aicance  urn  valor  manor 
queovatorda  corrente  de  manutangAo, 
porAm,  para  isso,  na  prAtica.  sAo  utlli- 
zados  vArios  arlificlos.  Por  exempio; 

—  curto  sobre  anodo  e  catodo,  fazen 
do  com  que  a  corrente  circule  atravAs 
de  outro  circuito  e  nAo  pelo  SCR: 

—  abriro  circuito  em  sAne  com  0  SCR, 
para  que  a  corrente  aicance  valor  0; 
~  diminuir  a  tensAo  da  for>te  atA  0  Oti 
valcres  negalivos,  de  tal  forma  que  0 
SCR  passe  para  a  reglAo  reversa. 

Vamos  agora  passar  a  sstudar  um 
SCR  e  suas  regldes  cnticas  de  traba* 
Iho,  as  quais  definem  0  seu  Oimensio* 
namento. 

Regimes  cnticas—  Observe,  antes  de 
iniciarmos  esta  estudo,  que  na  maio- 
ria  das  vezes  0  SCR  A  um  dos  disposl- 
tivos  mais  carps  do  projAto;  s,  sendo 
um  com  pone  nte  mukto  sensfvsl,  pode 
eer  danificado  laclirrtente  se  um  dos 
seus  limites  caraoterlsticos  for  ultra- 
passado.  Aselm.  r>o  projeto  de  circul* 
toe  ubilzando  qualquer  tlpo  de  tiristor, 
Oevemos  sempre  tomar  um  culdado  es¬ 
pecial  com  0  dimanalonamenio  dsste 
dispoaiiivo. 

Antes  de  entrar  nos  parA metros  erf- 
iicos.  A  necessArlo  gue  estejem  muito 
bemdefinidas  as  condigdes  de  traba- 
Ihodo  tirlstor.  Deve-se  atentar  to  fato 
da  que  p  SCR  e  const  I  tu  Ido  d  e  ju  ngoes 
semicondutoras  e  que  0  tempo  neces- 
sArio  para  a  temperat  u  ra  da  j  u  n  g Ao  al  - 
cengarvaiorea  de  fusAoA  multo  pequs- 
no.  isao  vem  contrariar  os  Outre s  dls- 
posiiivos  de  potAncIa  qua  $Ao  normal- 
mente  empregados  conjuntamante 
com  os  tiristores  como,  por  exempio, 
motores,  rest  stores  de  po  lAnc  1  a,  tran  a- 
formadores  etc.  0  dimensior^amento 
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anallsado  pata  lua  div^fio  am  doia 
irsnaiatoras. 


dessed  dlspoditlvos  costuma  aer  fetio 
para  valoraa  mOdloa  da  corrante,  ten- 
Ho  a  potSncIa,  j8  qua  podem  suportar 
coridicOas  da  soDracarga  durania  mul' 
to  mais  tempo  doq  veo  necaasirio. 
ram,  am  diapositivos  elatrOnicoa.  co<rio 
0  SCR,  08  dtodos  a  transisioraa,  laao 
1*160  pode  acontecar  da  forma  afguma, 
poi8  quaiquar  sobracarga  ]6  daolfica 
esies  componentaa. 

Vamoa  prtmairo  analtaar  0  SCR  am 
tarmoa  da  tanaOas  a  varlficar  os  vaiO' 
ras  c  riticoa  a  a  noma  nclat  ura  enconira- 
da  am  manuals. 

Como  no  case  doa  dlodoa,  sfto  as* 
pacIficadOB  tr6s  valoraa  da  regime  da 
lansto  inverse  sobre  o  SCR:  coniinuoa. 
repslltivos  a  n6o  rapatitivoa.  E  am  vfr* 
luda  da  oa  SCRa  podaram  parmanacaf 
am  polarl2ao6o  dirata  mesmo  n^ocorv 
duzindo,  tr6s  valoraa  am  regime  da  terv 
a6o  dlrata  sto  apreaeniadoa.  Aasim,  le 
moa  saia  vaiores  de  traoaiho  para  oa 
tiristores: 

.  ten 860  invarsa  da  crista  da 
trabalho,  correaporidanta  aovalorda  pi* 
CO  nagailvo  da  tans6o  sanoidal  da  ra* 
de  de  alimantacSo; 

Vmm  tanado  rapatitiva  da  pico  invar, 
so,  corraapondanta  ao  valor  da  ptto  ne* 
gativo  doa  tranaltOrios  qua  ocorrem  a 
cada  cicio  da  tanaSo  da  aiimentagdo 
da  rad  a; 

Vq3„  —  tans6o  invarsa  de  pico(surto) 
n6o  repetitiva,  correspondents  ao  valor 
da  pIco  negativo  dos  transitbrios  Qua 
ocorrem  irregularmanta  na  tans6o  da 
alimentagao  da  rada: 

Vcmvm  ~  tansio  da  crista  da  trabalho 
am  aatado  off,  corraspondente  ao  va¬ 
lor  de  crista  positive  da  tens6o  seno;- 
dai  da  rede  principal; 

VtMM  ~  tensdo  repetitive  de  preo  no 
estado  off,  oorrespondente  ao  valor  de 
pico  positive  dos  transitbriosquaoco 
rem  a  cada  ciclodatensao  daallmaiv 
taqSo  ds  rede; 

vqsm  "  tansio  n3o* rapatitiva  de  pico 
(surto)  no  astado  desiigado.  correspon- 


ddnle  ao  valor  de  pico  poaitivo  dos  iran> 
sitbriosque  ocorrem  irragularmmte  na 
tensao  da  rada. 

Os  valoraa  de  pico  repeti  livos  e  ndo- 
rapaiKivos  a6o  determinados  em  par- 
la  pela  tensAoe  em  parte  pela  energia 
do  Iransitbrk)  que  o  tinstor  poda  absor* 
ver.  Os  vaiores  de  tansdo  direta  360 
apresentados  para  qua  ndo  exista  a 
possibilkJada  do  tiristor  passar  para  a 
condigdo  on  simplesmeote  pela  tensdo 
reversa  de  ruptura  da  jungdo  J2.  E  ne- 
cassbrio  qua  se  lenha  em  mente  que 
todos  esses  vakves  s6o  deperxlentes 
da  temperatura  em  que  se  estb  traba- 
Ihando  com  o  tinstor. 

Existe  uma  determinada  condigSo 


para  0  dlsparo  do  tinstor  que  a  indese* 
jbvel;  I  rata-se  da  cond  iqSo  ' '  dv/dt " .  Ba- 
sicamente  esta  condigdo  especif  ica  a 
maxima  velocidade  de  subida  da  tan* 
sdo  do  tinstor.  Lembre-se  qua  0  SRC, 
como  qualquer  diodo.  quando  a  sua 
juoqao  esta  poiatizada  reversamente, 
apresanta  uma  conente  atravds  ds  jun- 
gao  dada  pela  seguinta  expressio: 


Esaa  corranta  poda  causer  0  disps- 
ro  do  tiristor  para  0  estedo  on ,  o  q  ue  S 
por  demais  prejudicial  nos  circuitos 
praiicos.  Para  evhar  este  1 1  po  de  pertu  r- 
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IfAv  —  ,corrente  mddia 
lr»»s  “  correnie  eficaz 

Neate  caso,  eatamos  supondo  qua 
0  tirlstor  astS  sendo  utlllzado  am  urn 
clrculto  onde  exiale  um  chavaamerklo 
da  tensSo  da  rede  varidvei  com  o  In* 
guto  de  disparo  compreendido  entre  0” 
a  160°,  sendo  que  paracargas  resists 
vas  tamos  pulsos  de  semi'sendiOes  e 
para  cargas  multo  indutivaa  tamos  put* 
dos  raiangularas,  con  forma  sari  co> 
mantado  male  I  franta. 

A  potincia  qua  pcda  sar  dissipada 
por  um  tirlstor  dapanda  da  tamparatu* 
ra  mix  i  ma  perm  i  ssfvei  sobre  a  ju  npAo. 
As  condigdes  para  essa  disslpaqlo  da 
calor  dependem  exciusivamer^te  das 
raslsilncias  tlrmlcas  erGor>lradas  no 
amblania.  Como  noa  Irar^sistoras,  o 
uso  da  dissipadoraa  tanda  a  malhorar 
astas  condipdas  da  iraMlho.  Podamos 
dafinir  as  rasistinclas  term  leas  {fig.  6) 
da  saguinta  manaira: 


onde: 

T,  femparatura  da  junglo 
'^•n«  ~  tamparatura  amblanta 
Pfcr  ~  polincia  midia  na  )ur>glo 
Rth  —  rasistinola  tirmica 


a  -  c)  — dajingloaoaocapsulamito 
(c  >  ^  —  do  encapsulamanto  ao  die* 
sipador 

{d  -  ^  —  do  dissipador  ao  ambler^te 

NormaJmente,  os  manuals  fomecem 
curvas  que  apresentam  as  coodlgOes 
mAxtmas  de  potlrtcla  para  uma  deter- 
minada  lemparaiura  da  trabalho  e  do 
dissipador  utiliaado. 

Finalmenie.  vamos  esiudar  as  corv 
digdas  de  disparo  do  tlrisfor .  lembrao< 
do  queamcircuifos  comerelais  produ< 
zidos  am  siriel  muito  Importanfe  que 
o  orcuito  possa  sardlsparado  qualquar 
que  se|a  o  SCR  ulillzado  a  a  tempera* 
lure  da  (rabalho  (considerando  varia- 
goes  enlra  caractaclsticas  da  SCRada 
masma  famffia).  Os  valoras  da  regime 
qua  garantam  qua  todos  os  disposU^ 
VOS  do  mssmo  lipo  slo  coofiavaimarv 
la  dieparados  ao  longo  da  faixa  conv 
p<ala  de  tamparatura  de  oparaglo,  sam 
excadar  a  dlsslpagto  de  porta  permls* 
slvai,  slo: 

poilncia  midta  da  porta  cal* 
culada  ao  longo  da  um  parlodo  da  20 
ms: 

Pqu  —  poilncla  mixima  da  porta; 
Vqo  —  tansdo  da  porta  continua  mlxi* 
ma  qua  n*o  provoca  o  disparo; 

Vqt  —  lanaAo  da  porta  Irtalantlnaa  ml* 
rtima  para  o  disparo; 


Iqt  ~  corranta  da  porta  Instantlr^ea 
minima  para  o  disparo. 

Airtda  axistam  os  tempos  de  atrasos 
envolvidos  no  d  i  sparo  do  tl  ristor.  Estes 
tempos  s&o: 

Tg  *''  tempo  da  retardo  apds  o  disparo; 
T,  —  tempo  de  crescimenio  da 
corrente. 

Os  primairos  tiristoras  langados  na 
dicada  de  60  aram  capazas  decnavear 
corrantas  da  ordem  da  100  A  a  supor- 
tavam  tansdas  de  aproximadamente 
300  V,  A  tecnologia  da  fabncaglo  des¬ 
ses  dispositivos  evoluiu  multo  rapids* 
mante,  gragas  a  sua  grande  utillzaglo 
nos  males  industrials.  Atualmenta,  os 
tiristoras  podam  manipulartansOas  da 
kVa  corrantas  da  KAa  ainda  utlllzarcir* 
culaglo  da  Igua  para  malhorar  a  tro* 
ca  da  calor  com  o  amoiante. 

Para  flnaiizar  asta  exposiglo  soOre 
ocompooanta,  aprasentamos  uma  la* 
ball  com  as  caractaristicas  dos  SCRs 
para  fins  Industrials.  Obssrva  os  pari* 
metros  fornacidos  pales  fabricantas  a 
conhaga  os  limitss  da  trabalho  da  um 
tiristor  nos  malos  industrials. 

Na  prdxima  parte  dasta  artlgo,  vara* 
mos  aigumas  apiicagdas  do  tiristoras 
a  assim  podaramos  aliar  os  conhaci* 
mantOB  adquiridos  a  partir  dasta  astu* 
do  inicial  com  a  parts  prillca.  # 
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TV  CONSULTORIA 


Transmissao  de  cor 
no  sistema  SECAM 


Os  padroes  de  TV  cm  cores  existentes  diferem 
na  maneira  de  transmitir  o  sinal  de  croma. 
Veja  como  isso  e  feito  no  sistema  SECAM 
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modjIadAo  dos  slr>ala, 
Qua  poQamoa  cnamar 
tamoam  da  coQi^icaQao,  axiQtm  natu* 
ralmanta  diferantaa  procaasoa  para  aa 
revariar  a  oparapio,  isto  6.  ratirar  da 
portadora  modulada  a  InforniaQftOQua 
intaresaa.  Eata  4  o  procadimanto  Qua 
chamamoa  da  ou  daco* 

dlflGSf^O. 

Oa  proceaaoa  da  moduiaQlo  maia 
ut  1 1  izadoa  pe  i  o  si  atama  da  radiocomu- 
nlca^Oes  dom4atlces  aio  a  amplitude 
modulada  (AM)  e  a  freqo^ncla  moduid' 
da  (PM).  No  primairo  caao,  a  ioforma' 
Qfio  a  sar  transportada  faz  variar  a 
amDlUuds  da  poitadora,  anquantoqua, 
no  aagundo  caso,  o  qua  vada  6  a  Ira* 
qUAncia  da  portadora. 

Em  taiavisfio,  a  transmissSo  do  sir\al 
de  video  4  leita  pelo  processo  de  AM 
e  a  trar^smlssSo  do  sinal  de  dudio  ^fei- 
ta  em  PM,  Portanto,  urn  receptor  con* 
van  G  ional  am  p  rato  a  Prartco  dava  ui  II  h 
zar  dois  sistamas  da  dacodiitcad^o. 
aando  urn  para  o  sinai  de  video  —  o  de- 
COdlMcador  AM  —  e  outro  para  o  slr>al 
de  audio  —  o  decodificador  PM. 

Com  0  advanto  da  tefevisdo  em  vy 
res,  a  i  n  formapdo  de  c  roma  foi  introdu* 
zida  juntamente  com  a  da  vfdao  acr^ 
mdtica  (lumlnincia).  E,  dadas  ascarac* 
tan'sticaadessesinaie  a  rtecessidade 
6Dvia  de  nSo  provocar  Intarferertcias 


drAstIcas  no  slr^  da  lumirtAncia  16 
axiaianla.  a  informapio  da  croma  raca* 
ba  urn  procaaso  de  codiUcapAo  prQprfo, 
que  dilera  dos  sislamaa  de  AM  e  FM. 

CodlflcapAo do  sinal  dacroma  ~  A 
inlormaqto  qua  a  astagao  da  lalavIsAo 
dava  anviar  ao  racaplor,  ralarania  6  cro* 
minftncia,  dconstllulda  pordois  einaia 
disiintos:  0  sinal  dlfaraf^a  da  cor  B-Y 
a  0  sinal  dilsrar^  da  cor  R*Y.  Esias 
dole  sinais  da  crwna  nfto  guardam  re- 
laqSo  antra  si  e,  portanlo,  nfto  podam 
sar  mislurados.  Cada  qoal  dava  sar 
manildo  Indepandanta,  para  qua  o  ra> 
captor,  da  possa  do  sinal  Y  (IgminAn* 
ciaX  consiqa  raconstruir  as  informs* 
puras  da  R.  Q  a  B  (varmalho,  varda 
a  azul).  proporclonando  urns  imagem 
colorida  parfelta.  Sob  esle  aspecto,  a 
transmissao  da  Informagdo  de  croma, 
conslituida  nSo  por  um  unico  sinal, 
masaimpordojs  sinais  indapandentas, 
exiga  procaaaos  diferantss  daqueies 
util  izadoa  para  a  transmissAo  dos  si* 
nais  da  lumin  Ancia  (modu  laq&o  AM  de 
um  Onico  sinal)  edeaOdlo  (rrtodulagAo 
PM  de  um  Cinlco  sinal). 

Somente  a  Utulo  de  complemenU* 
9^0,  vamos  abrir  um  parAntasa  aqui:  o 
sistema  de  taievl$$o  ttrasilairo  esU 
prestas  aganharmais  um  atraiivo  qua 
4  a  “^issflo  estereofdnica"  do  sinal 
deAudio.O  processo  peloQuallstose* 


r6  reaiizado,  at4  o  prasanta  momanto, 
aindi  r^Ao  IqI  datarmlnado.  Entratanto, 
saja  ala  qua!  for,  sabamoa  quest  rsns* 
missAo do  sinal  esiSrao  de  Audio  axiga 
tsmbAm  duas  Informaqdas  indapan* 
dantas  a  qua  nAo  podam  par  mistura* 
dasantrs  si,  sxatamanta  como  no  caso 
do  sinal  de  croma  que  estsmos  ansll* 
sando.  Eata  tranamlasAo  esISrao  da  al* 
naiada  Audio  JA4  raslizada  pal  as  amis* 
soras  da  rSdlo  FM  a  utilize  o  mAtodo  da 
adicionaruma  subponadora  plioto,  qua 
4  modulada  em  AM  com  a  ssgunda  in* 
formaqAo  do  sinal,  aando  antlo  esta 
"pacota"  adieionado  a  portadora  prin* 
cipai  da  estagAo. 

Voltando  so  sinel  de  croma,  umadas 
solugdes  para  esta  caso  consists  em 
modulamios  cada  um  tioa  sinais  (R*Y 
e  BY)  em  portsdoras  distintas.  Assim 
a  transmissao  do  sinal  da  oroma  sera 
faita  por  duas  portsdoras  sejs  peio  pro* 
cesso  de  AM  ou  FM,  cada  quai  conlen- 
do  um  sinal  diferenqade  cor,  gararttin* 
do^  a  independAnoia  antra  ales. 

Esta  a  axatamanta  o  mAtodo  empra* 
gado  palo  si  sterna  SECAM ,  no  q  uai,  pa* 
ra  permit!  r  o  uao  de  ported  eras  com 
freqOdncias  prOximas  e  evltar  interfe- 
rAnclas,  os  sfnais  sAo  trar>smitidos  um 
porvez  a  cada  lir>ha  da  varradura,  num 
proceaso  sequanclal  altarnado.  Ou  sa* 
]a,  durante  uma  iinha  "n'\ 4  transmiti* 
da  somente  a  portadora  do  sinal  (R*Y) 
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e,  durantealinhd$6guinte'*n  +  1”,  4 
transmit  Ida  apenas  a  portadora  do  $i* 
naf  (&Y).  Este  slstema  4  fionhactdo 
tamt>4m  por  fine  eequenciaf  sysiem.  E 
importanle  ressaltar  que  86  o  m4todo 
da  transmisslio  do  sinal  da  croma  no 
aldtam  a  SEC  AM  4  d  istinto  dos  u  sados 
noa  aiatamas  PAL  a  NTSC,  aandoque. 
depois  da  recuparadaa  as  Informagtea 
R*Y  e  B-Y,  o  proeadlmanto  4  iddnitco 
nos  trds  sistemas. 

0  slstema  SECAM  —  Como  dtsse* 
mos,  um  dos  ni4todos  possiveis  para 
transmissAo  dos  sinals  da  croma  sem 
mistur4*los  4  anvi4*los  saparadamen* 
te,  cada  qua)  com  sua  portadora  pr6> 
pria.  No  aistama  SECAM.  s4o  uillizadas 
duas  portadoras  {o  termo  correto  4  su^ 
portadora  de  croma)  que  ado  interca* 
ladas  ao  sinal  de  luminftncia.  E,  no 
sentido  da  minimizara  Interaqioentre 
alas  {Sinai  de  croma  e  lumir>incia},  as 
fraQU4ncias  das  portadoras  da  croma 
64o  feitas  mOltiplas  da  lreq04ncla  ho* 
rlzonlal: 


f(RY)  =  2&2xfH  =  4.40625  MHz 
ttB-Y)  s  272x1H  =  4.25000 MHz 

orxletH  s  15625  Hz  (padr6es:B,G.H. 
D.  K.  K1  a  U  e  fV  s  50  Hz. 

Os  sinals  diterenca  da  cortR-Y  a  B*Y) 
sAo  antdo  modulados  am  fiaqOdnclas 
(PM)  nastas  portadoras.  Como  4  <4cli 
perceber.  a  proxknklade  das  rrequ4o> 
clas  desJas  duas  portadoras  impede 
que  elas  sejam  Uansmlltdas  simulta* 
neamenle.  pois  istoprovocaria  um  ba* 
timanto[f<RY)  -  KB-Y)  s  156.25  kHz) 
que  seria  visivel  r>a  tela  como  10  bar* 
ras  coloridas.  Prevenlndo  este  proble* 
ma.  no  sislama  SECAM  os  dots  sinals 
da  croma  nAo  sAo  anviados  simulta 
naamenia.  mas  sIm  um  por  vaz  a  cada 
lirtha  hortzootal.  numa  saqOArvla  altar* 
nada,  como  llustra  a  figura  I. 

ConapiodoaiiMla  antes  da  modu* 
laqio  —  A  modulacAo  do  sinal  de  cro* 
ma.  quar  s^  no  alatama  RAU  NTSC 
ou  SECAM.  axiga  qua  os  sMais  dilaran* 
qa  da  cor  sajam ’'corripkloa'*  am  ampli* 
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tude  para  rnemor  $e  adaptarem  ao 
processo,  Oesse  mode,  no  slstema 
PAL  o  sinal  R*V  sofre  uma  raduqao  ds 
ampliluda  de  t/2,02,  dando  origam  ao 
sinal  U.  enquanto  queo  sinal  B  Y  sofre 
umareduqAo  de  amplitude  de  V1,14  ori* 
glnando  o  sinal  V; 

V  a  -rW  {R  Y)  Correpdes  dos 
*.  smals  diferonga 

U  a  *5^  (B  Y)  de  cor  para  o 
slstema  PAL 
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DR'  9  DB'  j4  se  er>Gontram  aitsmada* 
meni9dl$postos,  Indo  entSoalimdMar 
o  modulador  de  FM.  AflguraSdemons- 
tra.  atravds  do$  grificos,  o  processo  Qe 
moduiag^  dossinals  DR  d  OB,  propo- 
sitalmente  mostrados  antes  da  pr6' 
$nfasa,  para  facliltar  a  compreensSo. 
Para  a  portadora  do  sinal  R  Y,  a  modu- 
I^Ao  results  num  desvio  de  fregOdn- 
cia  maximo  de  ±  260  kHz  {75%  de  mo- 
dulagao}d,  paraaponadora  do  sinal  6* 
Y,  a  modulagdo  resu  i  ta  num  desvio  de 
freqoanola  mSximo  da  ±230  kHz. 

Sinal  da  idanllllcagJo  —  Nos  slate* 
mas  PALe  NT8C,  eaDemos  que  a  trans* 
missdode  crominftnclae  acompartha* 
da  pelo  sinal  de  Oursf,  due  tern  a  final i> 
dadede  sincronizaro  osciiador  local  do 
receptor  para  reconstrulr  a  subportedo* 
ra  de  croma  IndispensSvel  pars  s  de* 
codlfioagAo  desse  sinal. 

No  sisieme  SECAM  tamb5m  se  faz 
necessSrio  o  envio  de  um  sinal  pitoto 
de  identificsgdo  {ID),  cufo  ob|etlvo4  In* 
dicar  so  receptor  qual  dos  dols  elnaie 
diferertpa  de  cor  e3l6  sendo  transmiti* 
do  em  datermlnada  llnha. 


Noslsteme  NTSC^acorregaodossI* 
nals  diferenoa  de  oor  A  realizade  por 
uma  Interagio  entre  as  duas  compo* 
nentes,  resultando  em  dols  novos  si* 
nals  corrigidos: 

1  s  -0,27  (B  Y)  +  0,74  (R  Y) 

Q  s  0,41  (B-Y)  +  0,48  (R'Y) 

Para  o  sistema  SEC  AM,  o  sfnal  R*Y 
4  mulllpllcado  pelo  tator  de  corregSo 
- 1 ,9.  Neste,  o  sinal  negat  Ivo  I  ndica  qua 
a  fase  serS  lr>vertlde,  dando  origem  so 
sinal  DR.  0  sinal  B'Y 4  mulllpllcado  pe* 
lo  fator  ds  corracSo  4*  1 ,5.  0  sinal  po* 
sitivo  indica  que  a  sua  fase  sera  con* 
servada,  produzindo  o  sin  si  08.  Os  sk 
nals  DR  e  DB  apresentam,  enido,  a 
mesma  amplitude  maxims  Igual  S  un«* 
dsde,  garani  i  ndo-se  urn  mesmo  desvio 
mSxImo  de  fregQ4ncias  pare  as  duas 
portsdoras  (fig.  2). 

Ai4m  dessa  corregio  de  ampirtude, 
os  slnals  DR  e  DB  sofrem  uma  pr4* 
&nfase,  no  sentido  de  assegurar  oma 
relagdo  slnal/ruido  meinor  devldo  ao 
processo  de  modufagdo  em  freqoencia. 

Os  novos  slnals  assim  obtidos  s4o 
designados  por  DR'  e  D6'.  Estes  slnals 
atravessam,  a  seguir,  uma  cnave  efe* 
trOnica,  que  4  comandada  por  um  (ii(> 
flop  atfvado  peia  fregO&nci  a  horizontal, 
dando  passagem  somente  a  um  deles 
por  vez,  a  csda  llnha  horizontal.  Na  sai 
da  dessa  chave  eletrpnica.  os  slnals 


«• 


WodiMacao  em  doa  OR  e  OB. 
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VIDEO 


Condusao  —  Analisamoa,  nastd  ar* 
tigo,  os  pontos  principais  do  prooesso 
da  codifjCddSo  de  croma  para  o  sls^e- 
ma  SECAM,  Os  leitores  pudaram  notar 
que  ale  ditere  suDstarrcialmenta  dos 
sislemas  PAL  e  NTSC,  ndo  sd  no  qua 
diz  respeilo  4s  frequanciasanvolvidas 
como  tambOm  r;o  procasso  utlllzado. 

Um  fato  que  maraca  daataqua  no  sle- 
temada  rnodulaqSo  desse  sinal  ^que, 
apaaar  da  utillzar  fraqodncias  portado- 
ras  diat^ntas  para  cada  sirai,  este  pr^ 
casao  poda  ser  faito  por  um  Onlco 
moduiador  de  freqOdncla.  Baata,  para 
1 8 so,  que  se]a  adlclonada  aoa  sina^s 
urnacomponanta  oontinua  apropriada 
pata  dealocar  a  fraqOdncia  central  do 
modulador,  am  concordfincla  com  o  bi* 
nal  qua  sera  tranamitldo. 

Reaumidamente,  podamoa  frisaraa 
aaguintea  caractariatlcas  como  prioci* 
pals  do  alstama  da  iranamiaaliodacro’ 
ma  SECAM ; 

1)  Fator  da  corraqlo  para  os  sinais 
dlfaranqa  da  cor: 


2t  Pra-dntaseaossinaisOAeOB  pa* 
ra  melhorar  a  relapdo  stnal/ruido  na 
tranamissAo, 

3)  Modulaqdo  em  frequdncia: 


SEM 
PRECONCEITOS! 


U  S  4.40e2SMH2(±2a0kHz) 


=  4,25000  MHz  (±280  kHd 


DR  s  (-i,d)x{R-Y) 
06  s  { 4*  1,5)  X  (B  Y) 


4>Transmlssao  sequencial  Nnha  a 
ilotia. 

0  procesao  da  dacodi  McaqAo  dasaa 
amal.a  aar  raalizado  palo  racaplor.  do¬ 
ve  raccnstituir  as  informaqAes  ortglnais 
doe  sinais  dif  eronqa  de  cor  atravOs  dos 
sogumles  passes: 

1)  naconslitulqdo  dos  sinala  Oft  a 
06  (itklizando  uma  llriha  da  retardo  da 
1H,  semelhanla  ao  sislama  PAL 

Z  Oeteclof  de  FM  aclrcultodada4rv 
fa8e. 

9  Obtanqio  dos  sinais  R<Y  a  B-Y  a 
parlirdoa  Sinaia  ORa  06.  procasao  in- 
verso  80  faiorda  corraqte  qua  fol  apll- 
cado  na  transmlssio. 

4}  Matrizagam  dos  sinais  R-Y,  B  Y  a 
Y  para  racuparar  os  sinais  puros  de  ft. 
Ga6.  • 


f, 


VudfiiHSS.  cuJjfais 

t  yiiuiB  rHifrirn 

da 

V. 

dP 

^  ‘  H‘>a-  V- 

Aom*  * 


IN0VNELETRDNICA1 


'iNOiSPENSAV^TPXR^ 
AMADORE) 
^ROFISSIONAIS 


miCRD-UEnTiLraDR 


OS-10 


VENTISILVA  Tacnologla 


OscloscApio  para  falxa 
da  fraqudrwiBa  de  C.C.  a  10MHz 


600.000  unld*a«*  eotoetSB*  ne  levreeSe 


•  Piindda  eSMea:  ISM.  xfaOx,  SiD.  DiiMAC.  iTAUTec. 
PSOLOOICA,  NASHUA,  FROLOOO.  THEfdIA, 
StSTCMA,  eSAS.  TECNASA,  COPTFAST.  BKAOBSCO 

aeuANce.  scopus,  suRAOOCHSOUvem, 

EMBRATEU  HIPLEX.  WAHOELS.  MF  A  SOSCH.  OLOSUS. 
FURNAS.  OIQOUteDE,  STC. 

•  £  pradao  dbar  maW  aigtfma  cciM?  Peqa  anMe^ 


VENT^iVA  ltm.  \ 


PAbAICAS  UOJA 

Ry*  TotatM  BarrMo,  61 8  •  M«oca  •  C  EP;  091 76*  Or.  PoaW;  19361 
Sio  Pavie  •  SP*  Ttlk;26^36a^  a  293*a287a2n'99Zl  a9«a.«760 
a  63*6»i6  a  a»<76n  a  63.7067 


O  OS>IO  6  wn  oadloacWo  da  tiafe  unico.  com  tala  da  6  x  7  cm. 
p.a|a«aaa  awaaemmu  pan  a  aarvl^o  da  campo  a  imadoraa, 
Sua  aaftaetliSada  aa  a*ava  a  3  mV/ein  palo  uao  da  conirota  va- 
rlBval.  SMaif  muito  paquanoa.  a  parVr  da  9  mm  da  altun  na 
tala,  aMoomiam  a  unapam  ftcllmama  at4  90  MHt.  Um  liUrc  da 
TV  ammwa  a  apnaanta^  da  alnaia  da  vtdaa  na  aua  IraoOOncIa 
da  auada.  Um  dro4ta  para  taata  da  compononta*  fol  incorpo' 
ao  OS.PO.  com  o  ob>attvo  da  ooaalbilRar  a  verifieacio  da 
aamlandirtoraa  a  da  outroa  conwonantaa.  A  baa  lumincaldada 
«  kkM  da  com  pnUcuiado  intamo.  permttam  a  andUaa  da 
hnaaam  aam  paralaxa  •  lato  (mportanta  para  aatvlpoa  da  many- 
tancio  a  momWatfo.  A  conatmodo  compaeta  a  rabusta.  c  baiico 
paap  a  a  daaampardn  aapuro  fixam  do  OS>10  um  llam  Indiapan- 
ad^  para  eftana  a  campo 


sletrOnica  de  PRECISAO  ltda. 

CaiM  RpMal  21377 .  C9  04BSS  •  Slo  Paulo,  8P 


anAlise  e  projeto 

DE  FILTROS  —  11*  PARTE 


ENGENHARIA 

Afnaido  Mognch 


Mais  uma  tunica 
para  o  ajuste  do 
fator  de  ganho 


Ela  se  baseia  na  separapao  dos  elementos  no 
drcuito  passive,  envolvendo  o  isolamento  de 
uma  impedancia,  que  €  substituida  por  um 
divisor  de  tensao 


At4crlca  da  aiuata  do  fator 
da  gartho  dascrlta  am 
noaso  artfgo  antarlor  cot- 
faaponda  a  um  procaaao  aproximado, 
davldo  principalmanta  d  Introdud^da 
uma  impadlincia  raaiativa  am  s^rie 
com  a  rade  RC,  Oa  acorOo  com  a  ar)aii< 
aeafatuaOa  r^aquelaoportunidada.  Ea* 
tudaramoa,  agora,  uma  altarnativa 
mais  praciaa  para  a  implamantapflo  do 
fator  multipllcativo  (K  >  1^  p  m^odo 
da  saparapfio  da  alamerttoa  rto  clrcut* 
to  pasalvo,  baaaado  rto  isoiamanto  da 
uma  impMdnela  cortvanlaritamaota 
posiciortada,  aeguido  da  subatttuigAo 
dasta  por  um  par  de  elamer^toa  cor)f^ 
Quradoa  aob  a  forma  da  um  diviaor  da 
tansao. 

Uma  vaz  dafinida  a  fun^  da  trans* 
fardrtcia  dasafada,  a  prOxima  atapa 
cortsfstaem  detarminaro  circuito  pra* 
tlco  executo  r  da  mesma.  Ata  o  preserv 
te  momenlo,  consideramos,  quando  da 
elabora^ao  dos  clrcuitos,  adisponibi* 
I  Idada  da  com  ponantas  Idosfs,  daspr^ 
zando  as  irragulaildadas  (tolardncias) 
de  fabrica^,  caractariaticas  davidas 
ao  enveihecimento,  variagdes  com  a 
temperatura  etc.  —  fatores  estes  que 
contriDuem  para  o  desvlo  do  com  por¬ 
tamento  da  rede  ativa  pritica  em  rela- 
(90  aos  pardmetros  tadricos. 

A  eetimativa  do  wnto  o  dasampa* 
rtho  do  cifcu  l  to  pro|etado  varia  em  f  urv 


pAo  da  tala  aitarapdas  ^  obtkfa  pa<o 
cAlculo  da  sanslbilldada  da  reda  Junto 
aoacomportanlasquaacortsliluem:  tal 
corKeilo  sera  miroduildo  so  final  das* 
la  mataria  a  axplorado  majadatalheda* 
manta  no  proximo  m4a. 

A)uata  do  lator  da  panho  pala  sapa* 
rapAo  da  alamantoa  —  OPservamos  a 
figura  la.  onda  apreeantamos  uma  t^ 
pologia  ativa  gandrtca,  rapraaantada 
palo  circuito  paaaivo  RC  adaquada* 
manta  intadlgado  a  um  ampilficador 
oparadortaL  Ao  iaoiarmoa  uma  impa* 
dftneia  Z  daata  rada  RC  (fig.  itApoda- 
aa  damonstrar  que  quando  a  mesma  6 
decomposla  em  duas  componentes 
<KZe(MK-  IJf.  2,  conforme  sugartdo 
am  1c),  a  func^  da  transfarAfKia  cor* 
raspondanta  A  configuragao  inicial  aa- 
rA  muttiplicada  pataconsianta  Kffator 
supostamanta  poaitivo  a  superior  A 
unMad^ 

Tendo  Isto  em  conta,  tomemos  co* 
iTX>  refeiAncIa  para  nossas  anAlises  a 
figuraZ,  naqual  roproduzimosa  confi* 
guragAo  am  aatudOf  porAm  com  o  cui* 
dado  daafativar  aavidanciagAoda  im* 
pedAnciaZ-Ospontos  da  interesse  pa¬ 
ra  a  determinagAo  da  rwva  fungAo  de 
transferArtcia  (equivalente  A  fungAo  ori¬ 
ginal  muttiplicada  pek>  fator  ^astAo 
dpTnarcados  pelas  lelras  ^  ©e 
sando  qua  am  2a  reconhecemos  a 


t^>ologla  pHmArla  a  em  2b  eua  derive- 
gAo,  com  o  acrAsclirvo  do  divisor  de 
tensAo, 

Um  sxampio  prAtIco  —  Como  ds 
coslums,  nads  msihor  gus  um  sxsm- 
plo  real  para  perfelta  compreenaAo  Coa 
concaitoslnlroduzidos.  Para  lanto,  va- 
mos  sxaminar  o  circuito  da  figure  3, 
axacuior  da  saguints  fungAo  da  trans- 
farAncia; 


Vtipft  0,25 

“  a*  +  2s  +  0,5 


Partindo  da  confIguragAo  propoata, 
dasejamos  oPtar  um  circuito  tai  que 
corrasponda  A  furtgAo  anterior  multlpll- 
cada  palo  fator  5,  ou  aeja: 


1.25 

Vtni 

$2  +  2s  +  0,5 

Inicialmanta,  nosso  oWIvgA  iden- 
Uf]cafO3pontos0,(f),(^e  rela- 
ckmandoos  com  a  apresentagAo  ger^ 
rica  i  ndicada  na  f  Igu  ra  2a:  de  Itnediato 
constatamos  a  ausAncIa  de  o  que 
dificulta  0  isolamento  da  impsdAncia 
Z,  absoiuiamante  nacassAria  para  o 
prossaguimento  de  nosso  example. 

Um  exame  mais  cuidadoso  da  rede 
passiva  RC  (representada  pelas  linhas 
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0  diviso; 
d* lensSo 


i»mI 


I'lf'odotd 
do  sin»js 


e<n«»A>»Qg««'ei«  «8  sifli^riTQ*  r« 


{Cdn«Kl9r«n0»4a  qu»  •  nntto  nte  m  or>* 
eomr*  »piie*4ftdlr»i«>n»nMA  r»d»AC,<nB»«im 
^—tii*- do«ir«iiie  Mu)v«1«nte  reere* 
Bm  2d1 


gsrMore 
d«  8ir«»» 


(•ndO  BB,  MOKilfi 


Bsguindo  m.  dnilo 


0  clrculio  pessivo  genirico  p  e  imppainctp  2  tobpuioi^p  ppto  M  ipnaPo. 


JfCKHO 
'•p  gatfldd's 
dt  ainuij 


Cflu<v<ii9iue 


Sdguncto  •  topdioflid  8«b«<riMauc 
^uioi  *  ^  *  corrtspoi^dt  w  bi- 

nhoddimMlieodoroM'aeional.Sdput-M,  por. 
tento,  airev4icM 


J*  «  mirodwcSo  do  d<vWM  dt  tenato  «np« 
eaWam  alpumM  atldrapfiM  fta  lu«ttAo  anlo 
Moi.  Com  dfaito.  oalulamoa  i  laralo 
•preaonidda  polo  ponco^j 


a  iiadicionoi  lun^Soda  ironafa^oa 


atroodecomorovado.  ponamo,  oofe<tomuiti 
plteaitvo  doietmrnodo  polo  dIviM'  00  toniBo 
cenaidarado  i^toriioparoefoMdoquoa  impo* 
Od(MP«»tola  unpeau  poioavaletoa  K2  a  (K/ 
K  •  1U.  Zraaulia  nop'dodacomponanta  Z(ni* 
clot,  ofto  olotondo  aaoim  ea  cotectetieticea  do 
oonwnamento  da  rMa  RC  ^no  qi*9  long*  da 
fuoc0aa  do  proaieremocdo  a  laalimoniagdo^. 


taOM 


Oba.;  ^riai  conoiotam.  roaDOCtivomor* 

lo,  oea  tunc0a«0»proalimarttaciooteaKmafv 
taoSo  da  roM  ftC. 


Pontps  pera  a  dafamlnapio  da  nova  tuopio  de  tfantt6f€ocia. 
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I  rorit» 
B8t«dota  f 
•  WV8IS 

J. 


circi«io  realiiMor  da  lut>^io  d*  ir»^sr«r^>a 


Noi««in*iisi4ncie  90  pooto^. « 
noma  com^  ««iimi«a  •  imoMifincip  2 


Circultc  r09lizaacf  </9  funfSo  M  iransla- 
f4nela  ♦  ?«  +  ft5A 


(racdjatfas  no  esquama  considqrado^ 
nos  Idva  A  conciusAo  da  qua  parte  da 
mesme  4  portadora  de  uma  disposiqAo 
aemelhanta  i  da  uma  topoiOQia  am  for¬ 
ma  da  tridnquio  (veja  pontos^  ©a 
como  suflare  a  figure  4a.  Ora.  aa< 
bando-aa  qua  Ml  mortfagam,  atrav6ade 
adequadas  manipulaqdea.  podarla  aar 
convartida  para  uma  apresarttaqao  am 
aatrala  (a  quai,  pomo  sabamoa  cofkt4m 
um  n6  adlclor>alLcrla*8a  am  coAaa* 
qOdncia  0  ponto  @  procurado.  aatao- 
do  anMo  dafir>lda  a  impadfirtcia  Z  Naa 
M  maame  iiuatracSo  (4e.  4d),  ancort' 
iram*8a  Ir^cluidas  as  ragras  da  convar* 
sSo  da  topoiogia  tridngulo  para  asira* 
la  (3  ramos)  a  astrafa  (4  ramoa)  para 
polfgono.  qua  aario  da  grar^de  utiiida- 
da  para  os  cSlculos  qua  sa  saguirao. 

Vamoa  calcufar  Inldaimartta  oa  valc^ 
ras  aaaocledos  ds  impadartclas  Z^c » 
Zee  a  Zoo >  (ratal ivoa  d  figura4p).  Airs' 
vSs  da  apl  Icaqdo  d  as  raspact  Ivas  raia- 
(das  e  das  transformadas  da  Lapiaca. 
obtemos; 


1 


»  4  Wpol&»4  •outvoiMtln  I«vf0  a  rada 
uiangutar  •«ieoinr»  w  MibsiiiuU«  p0i«  r«p<« 
MfM4otoem  oMsMIcom  oeoA»«qg«ni«  bw- 


Fig  4 


io<reBpo('«AriC44o'iiie«iopoieia*»eouoia  r4r» 
n>oiJ  a  4  tfiaiiiUuiole  am  lotnii  do  goiigono. 
com  M  r«oMouvoa  romuia#  do  idOQujicio: 


<5,  J-L 

2g. 


2*C 

-di 

2*C 

Zee 

Zc» 

-Or 

A, 

2., 

-c, 

«« 

Zee 

2«i 

-G, 

Z*c 

2k 

2*0 

-C, 

Zk 

2et 

.  Q, 

2« 

■z« 
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MANUAIS 


Recordemos  rieste  memento  quee 
Impeddncle  equivaiente  qua  resuite  do 
paralelismo  ertre  urn  capacitor  (Qe 
urr  resistor  (R),  no  dmbito  do  domfnlo 
iapldclano»  6  dada  pel  a  seQuirrte  ex- 
pr  ;88e,j: 


t 


lguaimente»  urn  Indutor  (L)  posldo* 
nado  para  I  el  amenta  a  um  reeletor  cor* 
raeponderia  a: 


Conclulmos  da  imadlato  Qua  a  impa< 
d^nclaZAC  coneiellrlaam  umcapaci< 
tor  da  valor  1,5  Pacoplado  a  um  raslaior 
da  magnitude  2SI;  a  Zee  >  ^  ca^ 

pacitor  C  s  3  P  junto  a  um  raaiator 
R  s  irt,  a,  flnalmanta,  noquatangaa 
Zee  I  tarfamoa  um  Indutor  a  um  raalO' 
tor  da  vaioraa  L  «>  2  H  a  R  =:  0,67n.  raa^ 
pectivamanta.  como  indica  a  tigura  S. 


0  circuito  executor  da  funedo  de 
trartaferdocla: 


_ _ 0^ 

‘  8*  +  2a  +  0^ 


pode.  portantd.  apreaeotar-se  altema- 
tivamante  aagurtdo  o  asquema  conti- 
do  rta  ftgura  Q.  comavantaoemda  fdcil 
idaotificaQdo  do  ponio^ e  da  impe- 
ddnclaZcorretamente  Isofada.  Cor^* 
qUaotemente,  podemos  nos  dirtgir  i 
^apa  posterior  na  qua)  aubatlluuamoa 
Z  polo  divisor  da  tenato. 

Considerando  qua  o  faioc  mul  liplica* 
tivodconhecldo{K  s  Sjadlapondoda 
Impedincia  Z.  podamoa  antioobtaroa 
componanlaa  dele  darivadoa; 


s - - — r  *  Zee  (modilicada) 

aes 


_ 1 

2.4  a  4 


1 

1^ 


s  Zec'  (Inciufda) 


laao  nos  leva  4  conllguraQte  repra* 
aantada  r>A  tlgura  7,  Parceba  qua  lal  dr 
cuilo.  ainda  pohadorde  uma  diaposa* 
q4o  am  aalralatdeaia  fella  cor^iartdo  4 
ramoa).  deverS  ear  reconvert  Ido  para  a 
forma  pollponal.  lando-sa  am  coota 
princlpdmanta  a  axistQncia  de  um  ala* 
n>aniolr)du1lvo(L  =  2H)naradaatlva. 

Com  0  auxfiio  daa  ratagdas  da  con* 


?  ft 


3  » 

0.6  ro 


Pig.  5 

ComsponaSneie  /apttc/arto  em  aos 

comppnenfes  rea/s. 


uiAVM  0  A$siM»i.rft  eu2 

pc<  Ctrioi  A/ttno  C  Afxeu 

cSB  I«f9  V**  CDi*)0  Otijili»<,  lyiilUtr  n  -Miraat  do  ml. 
«roO(OCmBM>  MU 

Ele  oc^  ••  J990  po>  itTi  Mwi  gut  'n'K4  D'g|te'ni>j 
arm  A  $•$  d90"]a9m  t  e  maa  Msrvai 

aMdneiMO?  0*001  iTacAd  stVlca  »  MBncls  Os  in»> 
snateM  66:2 

J*  00  nKrg9<?<Ma9A<  4502  Mu'  dncfUe, 

ap4£«r«  •  Au*«ur  cai'^vwc'  ixa  iMTie  «ii»  midicfMO* 
CMlMA>A«iA(<  ^0t0«aat•  C/| 


•  ATACE  • 

MNAr$ffNCf*€  IN  TME  AA^lE  -ACo^n. 
M»  Cutt  a  ihf  AM8  C>nou*er  - 
LMeMA  .  .  . 

B6N6ATH  AAAir  N^OOOS  ytrs  d 
AfBlf  Pl«i.  AMla  IJe  m?  ADWo 
IIC-Mmi 

UNIVERSAL  riU  CONVERSION  •  A 
10  C0)*«<i  TiIm  tnyti  019 
OAar«>f«0  M  arothar  -  «or  tfis 
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vers§o  ji  citadss  (veja  fig.  4),  recalco-  riormaniefQuadro  t^.DispondOdosda* 
lemos  a  malha  RC,  aiiminanOo  deste  doscoletadoa,vaiTto$d^enninaruma 
mode  a  Iriconvanldncia  tratada  ante-  solugdo  (furtdamentada  tSo-aomania 


em  (xxnponentes  resist  ivos  e  capacf* 
tivos  na  malha  passive)  eqalvalente  so 
CMCuito  estabelecido  na  figure  7.  Al^m 
da  uma  adequagto  quanto  ao  escalo- 
namanto da  Imped dmeias.  a  figura  3  re* 
gisira  a  rede  fir^al  complatamenta  di 
mensipnada  para  o  atendimento  da 
tunpdo  em  esiudo. 

Redes  ativas  e  a  questio  da  senai* 
MIdade  —  Quando  de  seu  desenvolvi* 
manlo,  uma  rede  ativa  necessita,  aiam 
de  alender  uma  dada  funpdo  de  tran$* 
farencla,  que  sefa  levada  em  conta  a  va* 
riapio  doa  pardmel  ros  con  stit  u  i  nte  s  da 
ralap^  biquadriiiicafepresentada  por 
VuioVvoffl.  Isto.  am  virtu  de  de  all  era* 


- 1 


Ci/cuW  AC  epnrendc  a  ^ispos^fSo 
triaogutai  f0,  e  a 
cooli^ufafSo  a  ele  coffaspon<fenre, 
am  lorma  tfe  esireta. 
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gdes  das  mal$  diversas  origena  regi^ 
Iradas  nos  componemes  praticos. 

Diaote  dos  fatos  apresentados,  es* 
ludaremos  diferenies  categorias  de 
sensibllidades>  evitando  porem  a  Intro* 
duQ§o  de  definigdes  matematicas  rigo* 
rosas  (mals  volt  adas  pa  ra  um  enfoq  oe 
acad&mico)  e  drrecionando  o  leilor  i 
compreensAo  dos  cor>ce<los  asaocia* 
dos  d  an^lise  da  sensibilldade,  atrav6$ 
de  exem  p  los  Musi  rat  ivos.  Sabomoa  que 
uma  fungSo  biQuadrdtkta,  entreouiras 
formas  aq  jivalantea.  pode  ser  deacri* 
ta  por  meiQ  da  seguinte  refagdo; 


CirctMto  da  tun^o  da  ifanshf^eiB  maoc^nada,  fBConfigurtdo  SBgunOo  a 

t0poiogla  poHgcnai.  OPaarva  a  corraiponMACit  das  impadindas  lonto  i  raprasanta- 
9I0  gaMtica  Indtca^a  na  ttgura- 


na  qual  corresponoe  k  frequ6ncia 
do  pdio;  Qp,  ao  pdio;  k  1requ6ncia 
do  zero  e  ao  zero.  Oob)eiivo  primal* 
rOi  no  qua  aa  refers  k  aerraibllldada. 
consIsUra  na  deierminac&oda  laxa  da 
varlagflo  destea  pari^nairodam  raiagte 
aoa  componantaa  passives  contidos 
em  um  cIrcuKo  vinculado  a  asta  furv 
efto.  Assim,  a  sansiOMidsda  do  p6io.  as* 
soclada  a  mudanqas  nas  caracieristt 
oas  da  um  capacitor,  digamos,  k  rapra* 
saniavai  atravCs  da  sagulnie  noiagao: 


larvdosa  por  basa  quaiquar  componen* 
la  qua  partanqa  ao  circuMo. 

Noprdxifno  mds  ancerraramos  asta 
adria  ^  artiqos  dad  i  cada  ao  proj  aio  da 
fdiros  passivos  a  ativos,  dascravando 
com  mals  datal  has  out  ros  aspactos  In* 
irlnsacosS  sanslbllldada,  utlllzando  pa* 
ra  Isso  a  slntasa  do  saguinia  fillro: 


ou  saja,  6  dellnida  por  malo  da  varia* 
0^  unddtia  do  pdio  dlvidlda  palo  das* 
vio  unliario  do  componania  tornado 
como  relerancla.  A  samalhanoa  da  ra* 
laqao  acima,  podamos  Introduzir  as 
sansibiiidades  da  ouiros  parAmeiros. 
lais  como: 


Voiil 


qua  sarii  supostamanta  reaiizavei  com 
a  adopaoda  um  circuito  ativo  caracie* 
rlzado  paid  funo&o  da  transferdncla 
abaixo: 


V.nl 


RiR*CiC< 
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Configoragio  eKaculore  da  fungid  da  transtarancia.  Os  componenlas  iodteadds  pale 
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PRANCHETA  NACIONAL 


Gravador  cassete 
registra  conversa^oes 
telefonicas 


A  prop^slto  da  d«crdtariaal«ir6nica 
publlcada  no  n?  47,  da  janairo  da  1961, 
aatou  anviandP  um  circuilo  aliarado, 
qua  proporclona  as  saguinlas  van* 
tagans: 

—  aoonomia  da  um  reia  raad  (subatl* 
tufdo  por  um  transistor); 

^  a  fonts  i  o  prdprio  gravador,  via  ra* 
moto  do  microfona; 

—  aa  a  llgagao  ao  ramoto  for  Invariida, 
a  sacraUria  simplasmanta  n&o  funcio* 
na,  sain  danificar  nada; 

—  aita  confiabiiidada,  pola  nio  fiA  pa* 
gas  mOvais; 

—  tamanno  raduzldo,  qua  parmita  irv 
sarir  o  circuito  no  prpprlo  gravador; 
~  como  0  orig  I  r>al ,  ragistf  a  tudo,  sa)am 
chamadas  faitaa  ou  racaDkaas  (com 
os  tons  dadisoagam); 

—  baixocuato. 

N  Ota  da  radagio:  0  circuito  original  fol 
putllcacfo  na  sagio  Pranchata  do  Prc^ 
jaiista  —  s4ria  Intarnaoionai  a  nio  4 
oropriamanta  uma  sacrataria  alairdnh 
ce  (pola  nSo  p  armita  gravapSo  da  man- 
aagans).  mas  um  ragfsrradordacf>am$- 


BC3S7  acsaa  1 


das  lalafdnicaa.  A  poota  da  diodos,  nas 
dvasvafsdaa.pafmitaoi^ocifcultoaa- 
ia  Ugado  4  linha  talaldnica  sam  probla- 
mas  da  poiaridada.  Os  dels  capaoUo- 
ns  da  0.01  uP  taiam  o  acoptamanto 
daaudto,  ao maamorampo am 
lam  o  gravador  da  tinha  tatafdniea. 
Aprwaltamos  para  ranovar.  apui.  o  mas* 
mo  cor}aatfio  dado  na  primafta  vaz:  pa¬ 
ra  uillUar  0  cifculio  4  facomartd4¥al  ob- 
lar  a  aprovagbo  da  compan/ua  taiafd- 
olca  da  aua  ragiio.  « 


Attngio:  7oda  KMfa  publieada  ms- 
fa  sepio  di  diraito  a  uma  asaina- 
Ivra.porjmano,  da  ravista  Nova  &a> 
Irdnica.  Sa  voe4  i4  for  aaslnanfa,  a 
pvblieapio  vai  Hiagarantira  ranova- 
p4o  por  mai$  um  ano.  Envia  sau  cir- 
cuflo  acompanhado  por  um  taxto 
da  duas  paginas.  no  maxima.  Em 
cada  adi^o  divulgaramos  uma  an¬ 
tra  as  v4rfas  ld4lBs  gc/a  raca* 
Oarmos. 


£  0  que  voed  encontra  todo 
m$s  em  Nova  Eletrdnica. 
Instrumantos  de  bancada, 
circuitos  para  dudio,  dispo- 
sitivos  de  uso  industrial  e 
sistemas  de  apllcagSo  geraL 
Utilizando  sempre  novos 
componentes,  de  f^cll  aqui- 
sIqSo,  as  montagens  sSo 
testadas  no  laboratdrio  da 
revista  e  sd  entdo  liberadas 
para  publicagSo.  0  carlmbo 
‘‘aprovado”  garante  a  quali* 
dade  das  montagens. 


tradiqAo  de  experiencia 

E  CONSTANTE  ATUALIZAQAO 
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P  RATIO  A 

Ciro  J  V  Peixoto 


Programa 
monitor  e 
manipula^ao 


O  controlador  agora  esta  completo. 
De  quebra,  urn  exemplo  de  operagao 
com  um  painel  mimico  e  as  instrugoes 
dc  manuseio  do  (cclado 


CiCLOP  ^  CONCtUS&O 


N68t$  guano  o  ulilmo  artioo 
soDro  0  controlador  Indua' 
Irka  I  prooram^voi,  vamos 
apresentar  a  "alma"  do  sistafna  —  Is* 
to  0  programa  monitor  qua  suparvl* 
alona  aeu  furcionamento  e  auas 
programapOas.  Mostraremoa  lamMm 
0  painal  mimico  qua  sarvlu  para  da* 
monstrara  oparaqdo  do  CICLOP  durw 
ta  a  125  Fairs  da  Etatro  Elatrdnica. 
aprovaitandoo  para  axamplMlcar  a  utl* 
lizapfio  do  controlador  oa  IndOatria.  Por 
fim,  vamoa  suqarir  um  circukto  capaz 
de  aubsiitukr  a  placa  tarmiAal  nocaao 
de  propramapOee  fixes  a  fornacar  da* 
doa  deialhados  soPra  a  mankpuiacflo 
do  taclado. 

Monitor  —  A  listagem  do  conleiido 
da  EPROM  2732(011 1 .  na  p^.  ilOda  NE 
n?  101).  qua  vocft  poda  var  am  anexo, 
foj  oDtida  atravas  da  um  compuiador 
Apple,  onde  o  programa  fol  armazana* 
do  temporari  amenta  {para  a  impresado 
dessa  listagem),  a  partir  do  endereqo 
de  memOne  7000H.  Assim.  pode-se  ob- 
servar  qua  a  l^staqem  vai  de  7000H  a 
7FFF,  lotaiizando  4  kbytes  de  exterv 
sto.  E  Glare  g  ue  devem  ser  conakdera* 
dos  apenas  os  3  ultimoa  digktos  de 
cadaenderego,  rta  hora  de  programat 
a  EPROM  para  o  CICLOP.  Em  nosso 
protdtipo,  r>3o  fol  feita  a  relocagSodos  I 


endereqos  para  a  Area  compreendida 
enlre  OOOOH  e  OFFFH  a  tim  de  nAo  kn* 
troduzir  erroe  no  programa  —  que  fol 
oblidodiretamente  da  ^ROM  original 
de  nosao  aiaiema. 

Como  inlormagAoedickonal  sobreo 
eistema.  rosoivemos  roaaaliar  as  fun* 
goes  do  bit  do  autopartida  e  do  bit  do 
parilda  da  contagem  (Ifustrados  noar* 

(igo  do  n.*  102).  0  b«l  de  eutopartida.  ao 

se  llgar  ou  provocar  reset  no  CICLOP. 
a  obtido  pelo  prOprio  programa  moni¬ 
tor  do  mICFO  e.  ae  esiiverem  "r*.  o  ais* 
tema  ird  pata  o  modo  de  prograrnagAo 
e  esperar  que  um  programa  quaiQuer 
seia  ir>$erido  peto  usuArio.  por  meiodo 
teclado.  Por  outro  lado.  seeaee  bit  ee* 
liver  em  "0*’.  ao  se  ligar  o  cor>irolador, 
o  programa  monhot  irA  irensfedr  auto* 
mallcamertle  a  Area  de  memdna  con* 
tide  enlre 2000H  e  27FFH  para  a  outra. 
situada  entre  lODOH  e  1 7FFH  —  ou  se* 
ja.  vai  execular  a  funqao  de  autopro* 
gramagdo. 

Conclui*se,  assim,  que  o  sislema 
CICLOP  ndo  depends  da  placa  term!* 
nal  para  sua  operagAo,  podendo  t<aba* 
Ihar  exclusivamenie  com  programas 
opemckx^ais  gravadosem  memOrias  11- 
po  271 S,  Oesse  modo,  ao  ser  execuia- 
da  a  traneferAncia.  atravAs  do  bit  de 
aulopatlida,  o  monitor  ira  esperar  o  si* 
nal  de  infeko  para  inicialUar  a  operagAo. 


SerSoecessAria,  porAm,  a  utliizagSo  de 
um  buffer ,  para  q  ue  o  men  itor  possa  ter 
acesso  a  esses  bits;  o  ci  rc  uito  q  ue  rea* 
liza  essa  fun  g§o  pode  ser  visto  n  a  f  i  gu* 
ra  t.  Todas  as  Interiigagdes  necessA* 
riascom  0  ststema  estAo  incluidas  no 
prdprio  deserrho.  tornando  o  auto* 
explicative. 

A  aiuagio  do  bit  de  iniclailzagAoou 
sfarr  depende  sempre  da  condigSo 
emeurso do  monitor  Ao  entrar  no  mo- 
do  deexecugSo.o  prog  rams  executa 
um  laqo.  verificanOo  o  esiado  desse 
bit,  que  norm aimenteestdem"i  '’.  Na 
primeira  transigdo  do  mesmo  para 
'0",  o  CICLOP  oassa  para  a  fese  de 
execuqAo  quando  ent&o  esse  bit 
deve  ret  orn  ar  ao  n  ivel  a  1 1  o  (o  mo  n  I  tor 
dA  um  tempo  de  aproximadamente 
1 .5  a  para  es  se  re  lorno).  N  a  sag  u  n  da 
transiqAo  desse  bit  para  "0"  duranta 
a  execuqAo  da  um  programs,  o  con* 
troiador  inierrompa  a  contagem  e 
mostra  no  a>$pley  oi  net  a  n  te  da  i  n  ter* 
rupgAo,  para  entAo  tornar  a  verlficar 
•  condlgio  dobltdelnfcio;  assimque 
houvermals  uma  transkgio  nesse  bit, 
ele  retoma  a  contagem  normalmente. 
Aasim,  a  Qualquer  instants  pod emoa 
eietuar  uma  parada  no  alatema. 

0  painel  mimleo^  0  akstema  que 
vamoa  descrever  fol  projetado  asps* 
clalmente,  como  )A  dissemos,  para 
demonstrar  o  CICLOP  duranta  a  Feira 
da  Elatro  Eiatrdnica.  Trata*aa  de  um 
painel  mfmico,  ou  eeja,  uma  eague* 
malizapAo  simpiff  Icada  de  vArlas  ope* 
ragOee  de  produgAo.  Nosso  painel, 
que  media  40  x  30  cm,  apreaenlava 
umproceaso  industrial  flctfolo,  onde 
as  ^>erag6es  eram  rep  rase  n  tad  as  oo  r 
6  LEOa;  ele  foi  reproduzido  na  figura 
2.  em  tamanho  reduzido. 

Em  linhas  garals,  o  proceeeo  con* 
sisteem  um  carrinho  aAreo  sustenta* 
do  por  irllhos  e  dotado  de  um 
eletrofmA,  que  transporla,  uma  por 
ume.trAs  pegas  melAlicas  ao  longo 
de  vAn  as  f  ase  s  d  e  p  rod  ug  Ao.  A  p  rime  I- 
ra  pode  ser  considerada  como  uma 
usinagem,  por  exemplo,  enquanto  a 
segunda  A  composta  por  um  banho 
eietroiftico.  ApOs  0  banho,  cada  pega 
deve  passar  por  uma  secagem  e,  em 
seguida,  ser  colooada  em  um  ponto 
predelermmado,  considerado  como 
firta!  de  produgAo.  Tudo  sedesenvol- 
ve  ao  redor  do  carrinrto  sobre  trilhos 
e  de  duas  esteiras  rolantes. 

Exp  Mean  do  mais  detalhadamente, 
lemos; 

—  Um  carro  deslocando-se  em  dels 
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sentidos,  representddos  p«ios  LEOs 
H  e  (-};  CO  m  o  ca  rro  dm  repo  uso,  os 
dois  permanecem  apagados. 

—  O  Iran  s  po  rte  das  pe^  as  pa  'a  a  pri* 
meirafase  de  produ^do  a  para  os  sa* 
cadores,  Qua  4  felto  peias  estairas  A 
a  B.  A  primeira  possul  dois  motores 
{tambSm  chamadosde  A  a  B),  enquan- 
to  a  sag  on  da  usa  apenas  um  motor, 
0  f  uncionamanto  dacada  um  dos  mo- 
tores  a  reprasantado  por  um  LEO. 

—  Os  outros  trds  LEDs  alartam  para 
a  operagdo  do  elstrofma,  dos  sacadO' 
res  e  do  fim  da  produgio;  quando  as* 
teOltimoacenda.  considara'Sa  quaa 
papa  pode  sar  retirada  da  astaira  6. 

Agora  podamos  detinir  malhor  a 
atuapdo  do  sistema  proposto.  inlc^al' 
manta,  com  todos  os  dispositivos 
das  f  I  g  ados,  a  prime  i  ra  pep  a  deve  as* 
tar  poslclonada  ambaixo  do  carrmho 
magnetizado.  Acionasa  antAo  o  eia- 
trofmfi,  qua  rat^m  a  papa,  a  o  carro 
daaloca*sa  a  aataira  A,  quar>do 
a&o  desiigados  sau  mctora  o  alatroi* 
mfi.  Esaa  esteira  tarn  sau  motor  A 
acionado,  da  modo  qua  a  papa  aaja 
Iransportadaat^a  1*  tase  da  produ* 
pio.  Dacorrido  0  tempo  aatabaiecido, 
0  motor  B  move  a  aataira  em  Bar>lido 
contrarlo,  dt4  qua  a  pepa  fiqua  r>ova* 
manta  ambaixo  do  carrinho.  Eate 
''captura«a'’  novamantaJavandO'a  ai4 
0  primairo  tanqua  —  quando  arttio 
deve  retornar  ao  ponto  da  partida,  a 
fIm  da  realizar  a  masma  saqOdncia 
com  a  Bogunda  papa. 

Aasim,  apds  o  trartsporta  da  tarcai* 
ra  papa,  o  carro  esta  posicionado  act* 


bit  dt 
infcio 


made  tercel ro tanqua.  Eledava  voltar 
para  apan  bar  a  prI  mai  ra  papa  (qua  t  !• 
cou  no  banho  assa  tempo  todo)  e 
iranaponi  la  at4  a  aataira  8  —  qua. 
por  aua  va2.  val  lava*la  a  aacagem  a 
dapola  ao  ponio  final,  fazando  acan* 
dar  0  LED  "fim  da  produpdo".  Quan* 
do  0  carro  daposilar  a  ultima  pepana 
astaira  B,  davard  voliar  ao  irticio  a  o 
siatama  sar  dasligado  n*  safdada  tar* 
cai  ra  papa .  0  baarva  qua  todos  os  as* 
papoa  ulilizados  no  procasso  foram 
madidoa  a  codificados  da  81  a  S6,  o 
qua  sar  la  nacaaa^rio  na  prattca  para 
daiarminar  a  tamporizapio  correia 
para  cAda  lasa.  Exampliltcando.Si  d 
a  axians^o  aniraa  plataformadasaf* 
da  da  papa  a  a  astaira  A;  S2,  antra  a 
astaira  A  a  o  tanqua.  a  assim  por 
dlar^ta. 

SAo  dados.  aiamdissOiVSfiosvalo* 
ras  "pr4tlcos’\  alrlbuMos  aoststama: 

—  os  motor  as  do  carro  da  transp^* 
la  t6m  valocidada  consianie  de  0.25 
m/s:  os  motoras  das  asielras.  de  0.5 
m/s.  lambSm  consiante; 

—  0  tempo  necassdrio  a  primaira  fa* 
sa  da  produpio  d  de  lO  s; 

—  o  terrvpo  m  inimo  de  banho  a  da  30  ^ 

—  o  tempo  mlnimo  de  sacagam  A  da 
30  8.  tambem; 

—  0  tempo  da  retirada  da  papa  da  as* 
teira  B  Sde  10  s. 

Com  base  r>essas  InlormapOes,  e* 
iaboramoe  o  programs  do  palr>el  m»* 
mico.  qua  tambem  pode  ser  vistoem 
anaxo.  Com  o  CICLOP  operando  na 
base  de  centre!  mos  (veja  N  E  n.*  100) 
e  Inserindo  as  linhasde  programapdo 
em  seus  campos  respecthros,  o  pai- 
nel  terd  seus  LEDs  ativados  da  acor* 
do  com  as  operapOas  e  tempos 
deserftos.  Cl  aro  que  essa  demoiwtra* 
pio  teOnca  pode  ser  convertida  nu  m 
caso  pritico.  medlante  a  utilizapdo 


das  intertacas  adequadas  a  o  eeicu* 
10 dos  tempos  envolvldos.  Para  aqua* 
las  qua  pretend  am  raproduzir  o  painei 
mimico.  fornacamoB  na  flgura3ocir* 
cutio  axcitador  bisico  de  cada  LED. 

Usando  a  place  terminal  —  Para 
que  todos  sejam  mestres  na  utiilza* 
pAo  do  CICLCPi  faitou  apenas  dar  aa 
dicaa  de  manipulapAo  do  teclado,  qua 
prqporclona  total  comando  do  sista* 
ma  (va)a  foto).  Como  havfamos  co* 
man  lado  no  pri  ma  fro  a  rt  I  go  da  Bd  rl  a , 
aoperapAoda  place  terminal  4  total* 
manta  Intarativa,  lato  4,  ala  fornaca 
mensagans  a  informapOas  palo  d/s* 
pisy.  a  medida  Qua  s&o  digitadas  as 
instrupdas,  oriantando  conatania* 
manta  o  oparad  or,  Vajam  os  co  mo  a  I  a 
opera,  pasao  a  passo. 

—  m/c/af/zapAo:  Ao  sa  li gar o  siatama 
(pari  Ida  frio'*),  o  programa  monitor 
escrave  a  mensagem  Iniclai  '*ClCLOP", 
inserindo  iatra  por  letra  a  partir  da  as* 
quarda  a  alivar>do  todos  os  pontos  de* 
cimais  do  visor  mdicando  qua.  na 
part  Ida  “a  f  rio  ,  o  co  ntro  I  ador  p  rovo* 
ca  reset  em  todos  oa  registros.  Ao  sa 
restabeiecerosistama,  poroutro  fa* 
do,  0  monitor  vai  ascravar  novaman* 
te  '*ClCLOP*\  sd  qua  dasta  vaz 
iniroduzindo  todo  o  noma  simultanea* 
menie,de  baixoparacima.  Nasse  ca* 
so,  todos  os  pontos,  decimals  fleam 
apag ados,  mdicando  que,  na  partida 
"a  quenie*',  o  sistema  ndo  altera  os 
registros. 

—  /n/c/o  deconfegem:  Ao  serem  pres* 
sionadas  as  tecias  "Fn"  e  "A",  nassa 
seqOencia,  o  CiCLOP  entra  no  cicio 
da  aapara,  ag  uardando  a  transipdodo 
bit  da  infeio  a  escrevendo  no  (display 
amensagem'*—  HALT  —  ",  Assim  que 
4  dado  o  start,  o  m  loro  i  nic  i  a  a  CO  nta* 
gem  na  base  de  tempo  estipulada. 

SETEMBRO  DE  1985 


dp65  introGuzira  mensjigem  de  sa(da 
do  moGo  de  programadto:  “AOEUS*'. 
Sampra  que  o  sistema antra  no  moOo 
de  execu^lio,  o  taclado  torna^sa  ino- 
perartte,  sando  possfvei  a  comunica- 
qSo  externa  com  o  sistama  apanas 
alraves  das  Chaves  da  tnJcio  (start)  a 
restabeleclmento  {reset). 

—  Finaiiza^So  de  confagem:  Quando 
tarmina  uma  con  tag  am,  seja  pelade* 
tacglo  da  paiavra  F9  da  programa- 
gap,  saja  peio  '  estouro  '  da  prdprta 
contagam,  o  CiCLOP  sai  do  mode  de 
execugao  e  volte  para  o  de  programa- 
gao  —  instante  em  que  o  laclado 
toma*sa  novamente  ativo,  fornacan- 
do  a  mensagam  '  OLA  ".  A  ease  allu¬ 
re,  0  operador  pode  pressionar  qua  I* 
quer  tecia,  em  rasposta,  aolicitando 
a  mensagam  Iniclal  "CICLOP",  para 
eniao  atuarnormalmantenomododa 
program  agao. 

—  Mddos  da  programs  pa  o:  Ealando 
c  slatama  na  moOaiitiada  da  progra- 
magSo,  todas  as  fungPaa  aAo  Inirodu* 
zidas  polo  prdprio  operador,  por  malo 


da  combihagdo  de  dues  lecias:  a  de 
funpAo  ("fn")  aeguidaporaquaieque 
deaignaafungio  eacolhida  (vejaata* 
bela  "Fur>gOea  de  conirola  do  CIClO  P", 
na  peg.  28  do  n«  lOO).  Vamos  exem* 
plificar:  para  solicit  are  funpAo  "inicio 
de  seida'’(FOKapertaseaiecia"fn"; 
0  microjesponde  com  a  manaagem 
"FUN^^AO”,  A  saguir,  pressiona-sea 
tecia  "O  '  a  o  aistema  responda  com 
a  segOfincla  "INfCIO"  »  "SAIDA"- 
••-OO-' 

Nasse  ponto,  oprogramador  pode 
Introduzir  um  nOmaro  hexadecimal, 
utilizando  todo  o  teclado.  Poroulro  la- 
do,  se  for  presslonada  a  tecia  "fn"  ou 
'  Pr",  0  micro  sal  da  programagSodo 
byte'inicto  da  salda"  epassaaespe- 
rar  o  proximo  comando. 

—  Programsfio  das  fungSes:  A  axem- 
pip  doqua  fol  visto  com  a  pr^melrafun- 
gAo  do  controiador,  as  demais  sAo 
Introduzidas  tampem  peia  combma- 
gdo  de  dues  tecias  {sando  a  primeira 
Sempra  ".fn’'),  e  acompanhadas  de 
mensagens  dirlg^das  do  visor.  Veja- 


mos  rapldamente  cada  uma  delas. 

Para  "chamar”  a  fungao  P1  (cam- 
po  de  /oop),  ativa-se  prime!  ramente  a 
tecia  “fn”:  espera-ae  a  mensagam 

FU  NCAO”  e  entao  aper  la-se  a  tecia 
.  "  1 ",  ap6s  o  q  ue  aparece  no  disphy  a 
paiavra  LOOP  — "  e.  em  seguida, 
"F.FFFFF  *,  0  operador  pode  entao  i  n- 
serif  o  primeiro  dos  sels  lagos  possi* 
vel&  ideniificando  a  ordem  atraves  dos 
pontos  decimals  e  empregando  as  te* 
clas  de  0  a  9.  As  lecias  “C"  e  "F\  por 
sua  vez.  servem  parazetar  lodo  o  nu- 
meroou  invallda-lo,  respect  ivamente; 
assim,  pox  exempio,  estando  o  visor 
em  F.FFFFF,  o  acionamenio  de  "C" 
vai  alter  A'lo  pera 0.00000  e  vice-verse, 
aolonando-se  a  tecia  "F".  Por  Mm,  a 
tecia  "E"  incrementa  o  numero,  de* 
polsde  alternar  0  pontode  micro  com 
0  Oe  origem,  conforme  esiA  exempli- 
ficado  na  figura  i  ~  onde  se  insere, 
no  toop  1 .  o  I  n  Icio  de  1  segundo  e  a  ori¬ 
gem  de  10  centesimos  de  segundo 
(com  a  base  de  tempo  na  posIgAo  de 
cenlAsimos). 

0  n  Omero  da  loop  (tun  qAo  F2)  eepa- 
cifica  quant  ae  vezes  o  laqo  serA  ree* 
lizado.  Sempra  axpresso  em  hexade* 
cl  mat;  osexiremoseAo  Indicados  por 
00  (o  lopp  nAo  serA  execuiado)  e  FF 
<0  /OOP  serA  execuiado  2S5  vezes). 
Com  a  tecia  de  tungAo  eelaclonada. 
aperiarvdo  a  tecia  "2"  leremoe  r>o  vi¬ 
sor  a  mensagem  "n— toop".  eeguida 
por "  I — 00".  A  essa  altura  o  operador 
deve  entxar  com  o  nOmero  hexadese- 
jado.  usando  lodoo  lecUdo.  A  tecia 
"In"  deve  serutilizada  tamOAm  para 
solicitar  a  colocadAo  do  proximo  n.* 
da  /oop.  $6  A  possivei  sair  dasae  mo* 
do  de  programaqAo  preseionando  a 
tecia  “Pr";  em  segulda.  aciona-sa  no* 
vemenie  "fn".  quando  passe  aaer  in* 
lerpreiada  como  seiegAode  funqAo. 

0  lormeio  de  loop  (f  un  g  Ao  F3)  e  ee- 
pecificedo  pale  InsergAo  de  nOmeros 
hexedecimeis,  exaiaxT>enie  como  e 
arMerior.  Noentanto,nessecaso  a  pa- 
lavra  serA  interpretada  pelo  monitor 
e  pariir  doestedodos  bite  individuals 
—  considers  ndo  o  bitO  como  espeei- 


fioagAo  de  lago  aberto  e  o  bit  1  como 
lago  fechado,  conforme  a  relagAo  a 
seguir: 

Off  lago 

29  1 

2'  2 

2*  3 

23  4 

2*  5 

29  6 

Assim,  inserindo  o  byte  03H,  por 
exempio.  estamos  comunicando  ao 
monitor,  quando  este  entrar  em  fase 
de  prog  ramag  Ao ,  q  ue  os  loops  i  e  2  se* 
rAo  fechados  e  orestante  serA  aberto, 
0  cam  pode  retomo  (fungAo  F4)  exi* 
ge  dols  nOmeros  de  prog  ram  agAo:  o 
ponto  de  infcio  e  0  de  orl  gem.  Obeer* 
ve  0  exempio  da  figure  5,  onde  foram 
inseridos,  na  prog  remag  Ac,  um  pon* 
to  de  infcio  de  2  s  e  um  porrto  de  ori* 
gem  de  i  s. 

A  fungAo  base  da  tempo  {F7)  A  re- 
quisitada  atravAs  de  en trade,  via  te* 
dado.  A  qua!  o  micro  responde  com 
a  meneagem  TIME"  -"BASE"-. 

Ot  — 0  operador,  entAo,  deveen* 
trar  com  os  seguintes  nOmaros: 

n**  fiexe  precisio 

01  centesimos  (crondmetro) 
OA  dAcimos  (contador) 

10  sag  undos  (crondmetro) 

56  *  minutos  (reldgio) 

Cesoooperadorvenhaelnserlrquel* 
guar  outre  nOmero,  o  CICLOP  detec* 
la  0  erro  na  soiidtagAo  da  fungAo 
espera  de  iniclo.  atravAs  da  menea* 
gem  "ERRO"  » "TIME"  -  "BASE" 
*  ■•—XX—",  onde  "XX"  A  o  numero 
digitado,  mas  fora  de  especiticagAo. 
0  programador  pode  entAo  inserir  o 
nOmero  correto  e  seise  I  oner  nova* 
xT>enteo  infcio.  Observe,  afnda,  que  as 
lecias  "C",  "g"  e  ’F"  representam  co* 
mandos  IdAntioos  aos  descriios  na 
fungAocampode  foop,  permanecen- 


Exemplo  de  programagSo  do  campo  de  loop  Fig.  4 


tecia 

irteosagam 

.  eomantStioa 

fi> . 

.  FUNCAO 

1  . 

C . 

1,  0,  0 . 

.  -LOOP-  -  F.FFFFF 

.  0.00000 

0  rvrirvr 

inserfSo  do  pcnio  de 
irWcio  do  loop  1 

E . 

.  PFPPFP 

c . 

ottgem  do  loop  1 

1.  0 . 

.  00-0.0.1.0 . 

insetpSo  do  ponto  da 
origetn  do  hop  1 
proximo  loop 

E . 

.  FF.FFFF . 

OOs.t  S«  o  prograrasdor  pf««$tonar  as  laclas  "fn"  «m  "Pr",  o  monitor  sai  <39999  fgnpSo 
As  tecias  "A".  "B”  a  "O"  sSo  r^wados  polo  monitor. 
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Programa  do  painel  mimico  j 

Cvnpo  1  {•r«tre*mi)  | 

linha 

prograrrodSo 

linha 

progremaoia  1 

■> 

000100 

1 

000200  1 

2 

001300 

2 

001200  1 

3 

003200 

3 

003300  1 

4 

004600 

4 

004600  , 

6 

011000 

5 

011100 

6 

012200 

6 

012100 

7 

014100 

7 

014200 

e 

01 6900 

6 

oiseoo 

9 

022700 

9 

022600 

10 

023900 

10 

023BO0 

11 

025800 

11 

025900 

12 

032000 

12 

031900 

13 

033000 

13 

033100 

14 

03 6600 

14 

035500 

15 

041800 

16 

041900 

19 

044000 

16 

043900 

17 

045800 

17 

046900 

IB 

061600 

16 

051600 

Ctmpe  3  Imetor  2  do  6«no> 

Cempo  4  Imotor  A  de  aatake  A) 

llnn« 

P'ogrerncdio 

ptpgfemeclo 

1 

004700 

1 

001400 

2 

010900 

2 

002000 

3 

020000 

3 

012300 

4 

022600 

4 

012900 

6 

032100 

6 

023900 

a 

032900 

6 

024600 

7 

041700 

6 

046700 

B 

061700 

10 

060300 

CairiM  S  (motor  B  do  ootoko  A) 

Cempo  6  Imotor  de  ottoke  Bl 

iinho 

pr«sramaeSo 

Inha 

PfogremK^o 

1 

002600 

1 

036700 

2 

003100 

2 

040100 

3 

013400 

3 

044100 

4 

014000 

4 

044600 

6 

026100 

6 

051700 

6 

026700 

6 

062100 

7 

065100 

8 

055500 

Cempo  7  iSocadofMl 

Campo  6  (fim  da  produoSol 

linho 

prograrrapA^ 

Knha 

programa^lo  | 

1 

040200 

1 

044600*  1 

2 

055500 

2 

046100  ! 

3 

052100 

4 

0S2700 

5 

055500 

6 

060500 

Fim  do  tompdrloo^SC  **  070000 

do InvdHdas as taclas "B" 9“0". 

A  fun9ao  inicio  de  ratorno  (F5)  tam 
opera^do  iddntica  k  da  Infclo  da 
da,  com  a  difaran^a  da  qua  o  byta  6 
utillzado  palo  monitor  quando  asta 
axacuta  um  ratorno,  Para  $a  taracas* 
ao  I  tunqdo  raiOgio  {F6),  basta  pres* 
aionar  aa  taolas  corraspordentes  e 
Insarir,  apOs  a  mensagem  do  micro 
C'RELOG'  —  000000'),  o  Inst  ante  Ini* 
cial  dacontagem,  por  male  das taolas 
deOa 9.  Atecla'  C" continue  coma 
funqao  de  zarar  o  display,  anquanto 

jgr>oradaA  palo  monitor. 

Para  utUizar  a  prog  ram  aqdo  auto* 
matica  <F8),  0  sistsma  deve  center 
MfTM  EPROM  na  &rea  de  programagdo, 
oomo  j4  fol  expileado  nos  artigos  an* 
tarioras.  As  mansagans  dessa  fungdo 
s4o  as  sagulntas:  AUTO— '  - 
HALT — ' q  uando  o  m  i  ero  flea  &  espe* 
ra  da  um  start,  Ent  retan  to,  se  ndo  hou* 


Programa  monftor  do  CIClOP 


7000 

31 

00 

id 

cr* 

ae 

0a 

9^ 

5C 

7006- 

Be 

03 

01 

r-K 

00 

03 

P? 

D3 

7010- 

10 

3A 

cc 

17 

FE 

AA 

CA 

00 

7016- 

02 

UJ 

C0 

0t 

3A 

06 

17 

FE 

7020- 

01 

28 

11 

FE 

0A 

28 

1< 

Fi: 

7026  * 

20 

2B 

17 

21 

9C 

07 

CD 

40 

7010- 

04 

C5 

BE 

03 

01 

76 

01 

3E 

7036- 

06 

18 

0C 

01 

04 

01 

5E 

00 

7040* 

16 

05 

5C 

02 

01 

8A 

01 

32 

704fl- 

07 

17 

CD 

10 

96 

CD 

DC 

01 

70Se> 

36 

FF 

32 

D£ 

17 

52 

D4 

17 

7028- 

OD 

21 

AA 

17 

CD 

70 

04 

DO 

706H' 

08 

CB 

07 

C3 

F0 

00 

61 

CO 

7069- 

60 

00 

C3 

00 

fll 

Fr* 

FF 

FF 

7070- 

n 

90 

17 

0E 

01 

16 

ea 

70 

707fl- 

es 

6A 

20 

23 

56 

00 

2C 

36 

7080- 

95 

hP 

20 

F5 

16 

06 

70 

66 

I  7ea8>  fu  20  16  36  0b  16  0a  2C 

I  7e9e*  79  S6  ea  20  ^r,  ^  90  is 

I  709d-  06  2C  79  9h  UA  T.0  02  aF 

1  70A0-  09  77  C9  2J  Z\t  17  3E  PP 


7040*- 

77 

2C 

77 

2C 

77 

cz 

90 

04 

7050- 

5E 

90 

D3 

02 

3A 

DE 

17 

FE 

7056- 

FP 

20 

06 

36 

00 

52 

06 

17 

70C0- 

C0 

54 

CO 

17 

D5 

10 

2A 

B6 

70C8- 

17 

2B 

70 

94 

?8 

04 

22 

66 

7000- 

17 

C9 

CO 

DC 

01 

C3 

D9 

17 

70D9- 

CA 

60 

01 

CD 

00 

03 

21 

C6 

7066- 

17 

CD 

60 

02 

C3 

00 

0C 

21 

7060- 

C6 

07 

CD 

49 

t^6 

C3 

52 

02 

70F0- 

C2 

S8 

09 

00 

00 

5A 

C4 

17 

70F8- 

FS 

FF 

C2 

4C 

01 

C3 

30 

01 

7100- 

0£ 

96 

96 

06 

16 

85 

80 

ca 

7108- 

81 

ID 

10 

FA 

C0 

CD 

70 

06 

7tte- 

F^ 

21 

62 

07 

CO 

62 

06 

FI 

7iie- 

5? 

AF 

17 

CD 

se 

06 

C9 

26 

48 
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ver  uma  EPROM  no  sistema,  o 
C I C  LO  P  ap  rese  n  tari  a  m  anaagefn  de 
erro  correspondente  k  funpdo  basede 
tampo  e  somente  respondard  aos  CO* 
mandos  quando  for  solicitada  a  tada 
"fn”.  Nasse  caso,  o  monitor  irk  ae 
"pardar  ',  poiso  carregamentoauto- 
matico.naausancia  da  umaEPROM, 
destrOl  areas  de  RAM  corresponden- 
te  ao  acesso  interno>  im  pedmdo  que 
o  sislema  fur  clone.  Se  isso  aconte- 
car,  deve-se  pressionar  o  reset,  para 
que  o  micro  reirlclallze  *'a  tno"  o 
sistema. 

A  runpdo  espara  da  inicio  (FA),  por 
sua  vaz,  coloca  o  sisiama  am  condi* 
Odes  da  inlclalizar  a  coniagem,  ou  se* 
ja,  passar  do  modo  de  programagdo 
para  o  da  axacupdo  —  caso  a  basede 
tempo  tenha  sido  inaerida  corratamen* 
ta.  A  men  sag  am  corraspondente^  lor* 
mada  por ' '  FU  NC AO'  ’  . "  -  HALT—  ", 
quando  o  micro  fica  i  as  para  do  sjen 
axiarno. 

A  f  u  n  Q&o  i  nicio  da  locp  (F6).  por  f  im. 
axiga  um  procadimantosamaihanta  ao 
da  f unqdo  r  Ci  maro  da  loop-  As  mensa* 
gens,  rressa  caso,  Uo  "FU^4QAO" 
-INiClO"-"-LOOP— ” 00— 
nesse  ponto,  o  operador  pode  inseriros 
by^aa  da  aafda  doa  lagos,  da  maoaira 
IdSntica  k  descrlta  no  n.*  de  /pop. 

—  Menseger^s  e  tftaer^Ses  usando  Pr. 
Vamos  comaqar  pela  programagAode 
laltura  am  memOrle.  Ela  a  InlclallzB' 
da  atraves  do  comando  PrOa  parmiie 
qua  0  operador  visualize  qualguar 
area  de  memdrla  doCICLOP,  eegun* 
doo  axampio:  •PROGR,”-  "MEMO" 

•>  0003'  1  que  Indica  o  monitor  moa* 
trando  que  o  endereqo  de  memdria 
OOOH  corttAm  o  dado  31  (nocaao.o  inl< 
clo  do  programa  monitor  do  CICLOP). 

As  teclaa  de  0  a  F  permitem  que  o 
uaudrio  entre  com  um  novo  enderaqo, 
enquanto  a  tecia  "fn"  incremenia  o  I 
endereco  Sempra  de  uma  uridade. 

Conforme  \d  dissemos  anterior* 
mente,  os  campos  de  programagflo 
contAm  os  numerosreaponsaveispe* 
las  comutagOes  realized  as  pelo  con* 
Iroiadordurante  a  fase  deexecugio. 

Tals  campos  a&o  requisitadoe  pelo 
operador  at  raves  da  tecia  "Pr"aegui* 
da  pelo  nOmero  do  campo  que  dese* 

Ja  programar.  Por  outro  ledo.  o  slate 
ma  mostra  o  nCimerode  linha,  antes  de 
permitir  a  insergSo  do  numero.  Assim, 
usando  como  exempio  o  campo  de 
programagSo  n5  5,  vamos  super  qoe 
queremos  inserir  1  s  na  linha  e  10  s 
na  2.*  linha  do  mesmo;  o  resultadoes* 
tS  na  ffgLjra6  (tenha  em  mentegueca* 
da  campo  contem  30  linhas  a  cada  ' 
linha  pode  center  um  numero  de  pro*  I 
gramag§o).  Como  InformagAo  adicio<  | 

nal,  resta  dizer  que  a  tecia  "E"  incre-  : 
menta  a  I  inha  do  campo  e  a  *’C"  zera 
a  linha,  enquanto  os  "A  '.  "B"  e  "O" 
nao  sdo  iidas  pelo  micro. 


Para  enceirar,  falta  analisa/  o  fun* 
cionamento  da  tecia  "P‘\  gue  tern  a 
tungdo  de  inval  idar  todas  as  li  nhas  do 
campo,  a  parlir  da  linha  presente  no 
display,  de  acordo  com  o  exempio; 

*«^_(j3**  (solicita  a  prOxima 
.  linha) 

•‘FFFFFP’ 

..p.  (jnvalida  lodas  as  60 

linhas  do  campo,  a 
parlir  da  3.*  linha) 


Observagio;  0  CICLOP  apresenia, 
em  SU9  place  terminal,  a  possfbilida- 
de  de  se  con  ec  lar  m  als  pois  oa pa  cr 
tores  cerimicos  de  680  pF.  cu/a 
firtaMade  4  es  ra  bi/rzar  as  linpa  s  de  re- 
tofoo  e  /mu/y/zaro  sisfema  contra  rw- 
dos  eveniua/s.  A  opera  pa  o  do  con  Iro- 
ladof.  poram.  nSo  depends  da  inciu- 
sSo desses  oomponentes.  0  primeiro 
de¥e  serligado  entre  o  pIno  15de  Cl  3 
e  o  terra;  o  segundol  entre  o  pino  13 
do  mesmo  integrado  e  o  lerra,  • 


ExempJo  de  pro^amag&o  da  fung&o  de  retorno 

wde  menupam 

m  .  fUNQAO 

4  .  RETURN  -F.F.F.F.F.F . 

C .  0.0.0.00.0. 

2,  0,  0 .  0.0.0.2-0.0 . 

E  .  FFFFFF  . 

C  .  000000 

1,  0,  0  .  000100  . 


com6nt4tios 


M  pontos  decimeis 
iridicam  o  ponto  d*  inleld 


tiMotcIo  do  ponto 
da  inieio 
idlieltocSo  do 
ponto  da  inleio 


iniarplo  do  ponto 
da  otipam 


F.Q.  5 


Exempio  de  programagio  dos  campos 


^  tacia 

man  sag  am 

corrontfirios 

Pt . 

.  MOOR. 

5 . 

.  CAMPO  S . 

\ 

.  idantificaplo  do 

campo  a  aer  prpgramado 

L  0»  . 

.  idamificaoSo  da 

1 

hnha  a  lar  programada 

FfFFFF  . 

.  apraaantafSe  da  1.*  linha 

c  . 

.  000000  . 

.  za^airianto  da  linha 

too 

.  OOOlOO  . 

.  progremapio  da  1.*  linhe 

E  . 

.  L  02  . 

.  raquieipio  da  progra* 

\ 

mapSo  da  linha  saguinte 

' 

FFFPfF 

aprasentaoSo  da  2.*  linha 

'  c . 

.  000000  . 

.  zatamenio  da  linha 

1  1.  0,  0.  0 . 

.  001000  . 

.  progtame^So  da  2.*  linha 

F»g.  6 
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PRATICA 

Ctro  J  V  Petxofo 


4*  PARTE 


Conhe^a  os 
operadonais 
pela  pratica 

Mais  quatro  experiSndas  praiicas 
completando  o  lema  dos  amplificadores 
lineares  iniciado  no  n?  101 


Ndsta  guana  dtapa  Oocursi* 
nho  b4$ico  aobra  opera^ 
clonais.  Ho  raaflzadoa  ax* 
parlmantoa  priticoa  anvpivando  oa  am* 
plif  Icaaoras  inveraor,  nflo  invarsor,  aub> 
Irator  a  somador.  Racomandarnoa  a 
lodos  gua  refraaquem  a  mampria  com 
os  concaltos  dados  nos  trPs  primal ros 
artlgoa  da  s4ria,  puPlicadoa  nos  r>^99» 
100  a  101. 


Essa  iguaidada  a  uma  propnadada 
dos  oparacionaia.  Oulra  maoaira  da 
var>flca4«  saria  madir  a  lansto  dirata* 
mania  anira  os  pontoa  A  a  8.  qua  da* 
var4  sw  nuia  para  quaiqoar  valor  da 
ra$idt4nc4  do  lrimpo<.  Obsanra  qua 
4  obi  Ido  alravSs  da  aquapAo: 

*  R2  +  R4  f  Tc,  '  Tp) 


1.°  axpari manic  —  Ra/a^io  anira  a$ 
ransdas  da  entreda  do  cparacfonai 

A  ffnalldada  dasta  axparidncia  a  da- 
monstrara  Iguaidada: 

V*  ,  Ve 

onda  Vi  a  a  tansio  da  antrada  fnvarso* 
ra  a  Vg,  da  antrada  nSo  tnvarsora.  Da* 
va*3a,  intciaimenta.  moniaro  clrcuiio 
da  f  icura  1,  qua  represanta  urn  ampllfi- 
cadordlfaranciai  de  ganho  unitArk)  forv 
deRI  =  fl2  a  R3  =  R4  =  lOkfteTp 
aprasenia  rasistdncla  nula).  Apds  a 
montagem,  made*se  a  tensfio  prasanie 
nos  ponios  A  e  B,  am  refaqdo  ao  terra 
comum,  e  anota*ad  os  rasuilados.  No 
mau  caso,  medi  Vi  =  i,03  V  a  Vg  = 
=  1,02  V.Emsegu  Ida.  alua-sesobreo 
tfimpot,  de  maneira  que  apresente  uma 
reslst^ncia  de  5  KOao  clrcurto,  etoma* 
se  a  realisar  as  medigdes  fellas  anie- 
riormente.  Medi  V*  s  1,23  V  a  Vg  s 
s  1,22  V,  Assim,obt4m-se  Oentroda 
faixa  de  tolerSncia  dos  resistores  u1ili< 
zado5{±6%KVi  =  Vi,eVi  a  vg,ou 
genericamente,  V*  =  Vg, 


Assim  sendo.  ao  aumeniar  a  resisidn- 
eta  de  dimlnut'Se  a  lensAo  apfica* 
da  na  entrada  ndo  invaraora  do  opera* 
cional,  Esie.  por  sua  vez.  compensa 
essa  varia^ao  atrav4s  do  resistor  de 
reailmeniapao^  reduzindo  tambSm  o 
poiencial  vltcado  em  V^,  de  modo 
que  Va  s  Vg. 


2?  e^rim«r>lo  —  Amp/ificaaor  difa- 
ranciaf 

Oueremos  agora  comprovar  a  apao 
do  circuito  da  frgura  2a  como  ampiifi* 
cador  dllerencial.  obedecerxlo  k  se* 
guinie  relapdo: 

V»  =  Av-(V,i  V^.sendo 
R1  =  R2  s  R 
R3  =  R4  MR 

Inicialmenle  vamos  consklerar  as  re* 
sist4r>cia8  de  entrada  do  operacionai 
inlir^itas  e  iguals.  Assim  dentto  desie 
principle  podemos  escrever: 

V„  -  Va  Va  -  V, 

R  “  MR 


«  °  IH  !’mR)  ■  ® 

Desenvolvendo  a  equapaoQiemos: 

Vj-R  =  Va{R  +  MR)  -  -  MR® 

Su05tltolndo(!^em'^,  tendo  em  vis¬ 
ta  qua  Va  s  Vg,  vamos  ter. 


V,  .R  s 


V,2 


R  -f  MR  ' 

(R  -f  MR)  -  V,i  >  MR 


MR  • 


Vs- 

V* 


R  fe  MR  (V,^  -  V,|) 
MR  (Vc  -  Vn) 

=  - R - 


Agora  podemos  montar  o  ci  rcu  Ito  ds 
ligurs  2o  e  variar  os  valores  de  R  e  MR 
de  aoordo  com  a  labels  i»medindoa 
tensao  de  saide  e  anoiando  os  rs* 
suliados  (4  precise  ndo  esquecer  de 
deeilgara  fonte  de  alimentapso  na  hp- 
ra  de  irocar  os  resistores  e  a] u star  a 
tensAo  de  olfaaf). 

Pale  equagdodo  gsnno  dasse  ampli* 
fiesdor  t^servamos  qua: 


V,  »  ^  10,5  M-0.S)]  ou 
a  MR/R 


Rorianto,  com  as  tensdes  V^i  e  V|2  de 
entrada,  na  figure  2b,  eo  se  verier  os  val> 
res  de  R  e  MR  de  acordo  com  a  Tabaia 
I ,  na  safda  do  operacronal  oode  se  me* 
diroganno  do  estaglo  ampiif  Icador.  No 
meu  caso.  medi  V^i  8  1,01  V;  V,;  s 
-  2.01  V:  V,3  a  3.01  V;  s  4,02  V; 

s  5.03  V.  Obvismenie,  deve  se  es 
perar  uma  pequena  diferenpa  entre  o 
resuitado  prdticoe  o  teorico,  de  acor* 
do  com  a  lolerdncia  dos  resistores:  nas 
minhaa  medigOes,  o  erro  estevo  na  fal* 
xa  de  0.3V| , 


i*> 


f>g.  1 
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Tsbe's  1 


Tab«i»  2 


lAef  3 


rabeias  genincis  uss<i9s  em  loi^QS  os 
exo^nmenfos  ^weja  fexror 


R(a) 

UR  (0) 

V* 

V,1 

Vk2 

V, 

Re 

V, 

lOk 

10k 

V,1 

•*•1  V 

03  V 

Vsi 

10  k 

V,i 

20  k 

10k 

V,? 

►  1.6  V 

-4.6V 

V42 

20k 

Vtf 

30  k 

10k 

-3.0V 

4SV 

V»3 

30k 

Vai 

40  k 

10k 

V,* 

*  6.0  V 

-3.0  V 

v^ 

40  k 

v^ 

SOk 

10k 

V*S 

42.0V 

+  6.0V 

VaS 

SOk 

Vvs 

A  seguir,  para  o  mesmo  cireuito 
pode-sefixar  MR  s  R  s  lOkOevariar 
as  tena665  de  anirada  de  acordo  com 
a  TaDela  2,  mediado  a  ter>sdo  de  salda 
V|  s  anotando  os  resuitados:  oblive 
V„  s  1,51  V;  V,2  =  6,03  V;  * 
s  -8,02  V:  V,4  s  -3,04  V;  V»5  » 
s  -4,02  V.  ApOsasmedidOesfacaa 
comparapdo  antra  os  valoras  prdlicoa 
a  os  taOricoa  obtidos  atravH  da  aqua* 
*  Vi2  -  V|).Eetecircuilo6da* 
tinido  como  ampIlMcador  subiralor, 
conforme  ja  vimos  anlerlormenle:  nte 
aaduapa  de  constderar  os  erros  ja  man- 
cion  ados. 

3^  axparlmanto  —  AmDH/ic6d0f9$  in- 
v9r$or  a  nio  /m/arsor 

Vamos  com  agar  paio  fnvarsor.  Dado 
0  circulto  da  hgura  3a,  queramos  com 

provarguaAv  =  -•  Aq/Ra,  ooda  AyO 

o  ganho  de  tensao  do  ampMflcador.  JA 
sabemosqueli  s  12  (R,  .«e)aVA  s 
s  Vg;  aplicando  a  lei  da  obm  nocircui- 
to,  obiam*8a: 


V,  -  V*  Va  -  V, 


.  -  Q  .  0  ♦  Vt 

*  R*  “  fig 


Agora  oods*se  rrtontaf  o  circuiloda  fi- 
gura  3a,  onde  a  varlado  o  valor  de  Rg 
e  medido  o  valor  da  lensdo  de  sakJa. 
segundo  a  Tabela  3  (os  valores  de  Vi  e 
Ra  foram  fixados  am  1  V  a  10  kQ,  ras- 
pectivamente), 

Anotando  os  reaultados  da  lensdo 
de  salda.  medl  V,,  =  - 1,01  V;  V^j  = 
=  -2.0  V;  V43  s:  -3.01  V:  = 

a  -4.01  V;  V55  a  -5,01  V.  Observe 
Que,  como  V|  a  1  V,  Vg  =  -  Rb^Ra;  as* 
sIm,  0  mdd  jIo  da  tensSo  de  salda  serd 
equivalenta  ao  ganho  do  ampirficador. 
Confronia  os  rasuitados  praticc^com 
os  teOricos  e  nao  esquaga  da  dasiigar 
a  fonre  para  trocar  Rq,  bem  como  ajus* 
far  a  lensSo  de  oH-sei. 


Vamos  agora  delarminarmatematl* 
camente  o  ganho  do  ampliflcador  ndo 
Inversor  da  f  igira  3b.  considerando  que 
11  s  I2  <R,  -  «o)  a  Va  scVg.  teremos  ao 
aplicar  a  lai  da  ohm  no  circuito: 

Va  0  .  V>  -  Va  , 

Ra  “  Rfi  ' 

-V,  =  .^.  v*  +  v. 
como  Va  s  Vg  s  Vj.  lemos: 


Agora  podamoa  moniar  0  circuilo  da  f  i* 
gura  3D  a  lixar  V|  s  1  Vcc  a  Ra  - 
s  lOkOavariarovalordoRBConfor* 
me  a  Tabela  3.  madlndo  0  valor  da  ten 
ado  da  salda  a  anotando  os  resuilados. 
Minhasmedlgdes:  V41  s  UiV:V^s 
s  ZOI  V;  Va3  s  3.01  V:  V^  s  4.OI  V; 
V^  s  5.01  V,  NovamantaaoiixarV^e 
Ra.  podO'Se  medtr  0  ganho  do  circuito. 
quaaara  datarminado  pala  axprassdo; 
Vt  s  1  >!•  RqIRa.  Compare  oresuKado 
prAtico  com  0  tedrico. 

Como  )d  vimos  na  experidncla  ante¬ 
rior.  loi  oblido  ganho  unitario  quando, 
na  Tabela  3.  Ra  =  ^ 

rimeote  agora  la?er  Ra  *• «»  e  Rg  s  0 
(conforme  a  Mgura  30.  para  obter  oanv 
pllticador  nAo  Inversor  de  ganho  unilA* 
rio.  onde  V^  s  v.. 

4?  axperimento  —  Amp//7fcador 
somador 

Considerarxio  a  ligura  4a  demons- 
tra*se  qua:  * 


V*  «  AV,  V„  +  AVj  *  Ve 


Novamenle.  conssdera*se  Va  =  Vg  e 
n  s  12.  onde  II  =  U  +  Ig.Assim.apli 
cando  a  lei  de  ohm  no  circuiiq,  temos; 


U  * 


V.1  -  Va  ,  V.2  - Va 

R1  • “  fi2 


k  * 


Va _ V, 

R3 


como  M  -  U  ifi'  temos: 

Vn  Va  ^  Vi?  Va 
““R1 —  “R2 —  ■ 


Va  -  V« 
R3 


lembrando  que: 


Va  »  Vg  «  Oe 


£3 

R2 


V 


I? 


Aasim,  observamos  que  s 
s  R3/R1 «  Av2  «  R3/R2.  Agora  poda* 
ae  monia/  0  circuito  da  hgura  4b.  para 
0  qua!  4  lixado  R2  s  R3  s  10 
V.2  s  OaV.i  s  1  Vcc.  Varia*sao  valor 


»> 


UN 


Ctrcuilot  usados  *>0  Oo  am- 

p/i7^dor  dtlaranoal 
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AGORA  FICOU 
MAIS  FACIL 
ANUNCIAR  EM 


★ 

Belo  Horizonte  -  MG 
Tel:  (031)  463-4666 

★ 

Brasilia  -  DF 
Tel:  (061)226-4784 

★ 

Recife  -  PE 
Tel:  (081)  221-1955 

★ 

Rio  de  Janeiro  •  RJ 
Tel:(021)  232-6893 

★ 

Porto  Alegre  -  RS 
Tel:  (051 2)  42-4065 

★ 


E  so  discar. 


de  Rb  conforme  a  Tabela  3  anotando 
os  valores  da  tensio  de  saida,  qua  da* 
verdo  corresponder  (em  mddulo)  ao  qa* 
nIx)  de  (ensSo  Ayi  do  circuUa  Meus 
resultados  toram:  V$t  =  -1.02V;Vs2 
=  -2.02V;V»3  s  -3.02V:Vj4  = 
=  aXl2V:V^s  -5XB  V.Ndosees- 
que^a  da  a)u  sla/  a  (ensdo  de  off  set  e 
repiia  as  mediqdas  fivando  V,;  s 
s  5  Vcc.  codforme  a  ftgura  ac.  Meus 
resuliados  foram:  s  -  6.02  V; 
s  -7.02V;  Vi3  s  -8.02  V;  = 
s  -9.02  V:  -10.02  V.  MaiS 

uma  vez.  lembramosa  nacasskladada 
ajuslax  a  tensdo  de  off  set  e  de  dasli* 
gar  a  fonie  de  allmentaoio.  para  a  tro- 
ca  do  resistor  Rg. 

Compare  os  resuliados  Vs  a  V,  ob> 


Ofctrilps  paia  resfaros  atnpJ>6oedore$  in- 
versof/a)  e  nao  inrersor  (b}.  Em  (c/,  o  nio 
invefso/  tfe  gan/to  ooi/Sno 


tides.  Os  valores  Vg  serdo  iguais  a  V, 
-I-  K.  oode  K  e  constante  e  iguai  a 
5  Vcc.  Esta  expenef>ci  a  demor^stra  a  I  n 
dependetKia  de  A^i  em  relagdo  a 
Observe  que,  ao  se  oDter  o  s  va  I  ores 
Vv  0  osnho  Av2  manteve  se  constan 
te  e  iguai  k  unidade,  snguanto  era  va 
riado  0  ganho  Avi .  pois  a  constante  K 
corresponde  a  V.2  •  Av2  Recomenda 
mos  aos  (el  tores  mais  i  rtex  perl  en  tes  re 
petirem  a  experiSneia.  porSm  inverter 
do  as  entfadas  —  ou  seja.  f  ixando  pri 
meiramente  R1  s  R2  s  R3  s  lOkO 
V,)  s  0  e  V|2  s  1  Vcc  e  variando  R2 
semprear>otando  os  valores  da  tensSo 
de  saida.  Depois  fixass  v,^  s  SV  e 
repeiS'SS  o  procedlmento,  para  compa* 
rar  os  resu  ttado  s  f  i  naia.  • 


I  ■ 

I  le 


Q  ) 


uottiagens  uuhzaaas  na  demonstraQio 
do  ampItOcador  somaaor 
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Monte  um  equipamento  de  som 
inteiro,  incluindo  um  FM  com  varicap  e 
decodificador  estereo.  Tudo  em 
oito  placas  padronizadas 


SISMO: 
um  minissistema 
de  audio  em  modules 


Els  aqui  a  aoiuqlo  idaal  para 
quam  pratanda  montar  o 
pri  0  al  atari  a  da  som  ou  ar>a* 
xar  astiq  I  oa  da  dud  lo  a  um  equipamarv 
to  ]d  axiatanta»  aam  pastar  muitoaocu* 
pando  pouco  aapa^o  .  Com  o  SISMO, 
as  dua$  opqdaa  tomam-ae  possiveis:  a  : 
Implamantaqio  de  um  aintonizadoram 
FM  aatdreo,  aapuldo  da  prd  ampiiffca- 
dor,  controls  da  tonatldada,  amplifies' 
dor  de  potdncia  a  fonts  da  alimenia9&o 
—  ou  a  montagem  am  separado  de 
qualquer  um  dasaas  aaUgios,  inciusi' 
ve  0  decodificador  ast^reo  para  FM.  O 
projeto,  al$m  disso,  prevd  uma  esodha 
entre  dois  amplificadores,  com  poten¬ 
cies  ditarantaa,  a  entre  dues  fontesdis* 
tintas.  Sao  oito  estaglos,  so  todo,  pa¬ 
ra  oa  q  uai  s  foram  proietad  as  placas  de 
tamanno  padrflo,  de  apenas$  porSem. 

Aaaim,  o  moniador  tern  a  aua  diaper 
aidSo  um  sislema  de  dudio  compleio. 
da  quaiidade  Pastante  razo^vel  a  mul- 
to  versatii.  De  talo,  cada  mddulo.  leo- 
ladamente,  4  pequeno  o  auficiente  pa¬ 
ra  caber  no  gabinete  do  equipamer>iodo 
qual  deve  ser  acoplado;  por  oulro  lado, 
o  SISMO  complete  pode  ser  alorado 
num  minl-racfr  da  20  cm  de  altura,  fei- 
to  aspecialmente  para  ele.  Em  sums, 
ala  tern  todaa  as  vaniagens  de  um  equ^ 
pamento  ’'desdoDrado”  em  mddulos.  ‘ 
que  podem  ser  usados  ou  TDodificados  i 


eegundo  neceaaidsdas  aspacificas. 
Vaja  a  raiacAo  dos  moamoa: 

—  SISMO  1:  einlonizador  FM  com 
varicap 

—  SISMO  2:  dacodilioador  esl4roo 
—  SISMO  3:  pr4-ampliflcador 
'  —  SISMO  a:  controls  da  lonaiidada 
—  SISMO  S:  ampliticador  de  2  W 
—  SISMO  6:  amplificador  de  7  W 
-  SISMO  7:  fonts  fixa  de  12  V 
—  SISMO  8:  fonte  variavel 
Tivemoa  o  cuidado  de  empregair.  pa¬ 
ra  todoa  alas,  componenias  facilman- 
te  ancontrdveis  no  mercado  naclon^. 
O  projato  ainda  prev8  uma  total  com* 
paiibilidade  entre  oa  viirtoa  mddulos, 
tanto  el6irica  como  aetruturai.  Assim, 
por  exempio,  foram  aatabelacidos  a 
mesma  lens&o  de  allmantagdo  para  o 
sislema  inteiro  e  um  parfaito  casamen- 
10  de  impedancias  da  um  mdduk>  para 
outro.  As  places,  al^  disso.  \A  levam 
em  contatodasas  possibilMadesdein- 
lenigacao.  Nafigural  ilustramoeuma 
das  pc^ibilidades  de  uso  do  SISMO, 
utilizando  os  mddulos  de  FM.  pr^m- 
pi  iticador.  decodificador  e  dois  da  am* 
plificador  de  potencla  £ssea  mddulos 
sarao  apreser>tados  em  tids  edigdes 
sucassivas  da  NE,  comegando  pelo 
sinionizador  e  prd-aiT>pllficador.  Asse* 
‘  guramos,  pordm,  que  todos  eles  rd  to- 
I  ram  monladoe  a  testados  em  nosso  la- 


boratOdOi  operando  aem  problemas, 

0i  elreultos  —  Ease  d,  $am  duvida, 
omdduio  mals  original  do  si  sterna:  um 
racapior  da  FM  com  poucos  compo* 
nanias,  utilizando  varicap  a  tMbina  de 
ainionia  imprassa,  a  qua  surpraenda 
pata  saldtividada  a  sansibllldade.  Ela 
trabaiha  por  raganaraqAo  e,  gragas  ao 
varicap,  trocou  o  ciAsslco  e  dif fell  ca¬ 
pacitor  veriavai  por  dels  potanclbma- 
iroa  da  sintonia.  Em  prlncfpio,  fol  pro- 
fatado  para  opera r  na  falxa  das  amis- 
sorascomarckaia(8da  108  MHz),  mas 
pode  tar  assa  caracteristica  alterada, 
a  desejo  do  montador  (vaja  a  parte  de 
ajuste). 

'  Ocirculto  do  receptor  aparece  na  fi* 
gura  2, 0  sinal,  captado  peia  anlena,  $ 
transfehdo  por  indugflo  ao  circulto  de 
slnton'ia.  composto  peia  boblna  Im* 
presssa.  pelo  capacitor  C1  e  pelo  dio- 
do  varicap  D1 .  Como  d  sabido,  esse  d  lo* 
do  fazo  papei  do  capacitor  variavel,  jd 
qua  altera  sue  oapacildncla  de  forma 
inversamante  proporclonal  k  tenslo 
apitcada  em  seus  terminals. 

Essa  tensdo  6  controiada  palos  po- 
tancidmetros  R5  e  R6,  jd  mencionados, 
response  veis  pel  a  sintonia.  R8,  que 
estd  associado  a  R1,  sinloniza  toda  a 
faixa.  enquanlo  qua  a  rede  R6/R2  res* 
poode  pel  a  sintonia  fina  ^  neces&arla 
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quando  sa  dispda  apanas  doa  300^  da 
axCuraSo  da  um  potencidmatro  para 
abrangar  uma  falxa  tap  ampla  da  <ra- 
goanclas.  0  capacitor  caramico  C2,  am 
paralalo  com  a  boblna,  datarmlna  a  fai* 
xa  da  fraqoanclas  qua  sa  quar  sirv 
tonizar, 

Oo  circuito  Oa  alntonia,  o  sirtal  a  an* 
vlado  diretamenta  a  porta  do  FET  01. 
cuja  turipapa  ampiifica**o.  Atravas  do 
trlmpol  R7,  poda  aa  ajustaro  maihor 
ponto  da  irabalho  do  tranalsior,  iy>  ii< 
mita  da  sua  saturapao.  0  indutor  L2, 
por  aua  vaz,  tarn  o  objativo  da  flltrar  o 
alnai  da  alia  traq06ncla,  daixando  pas* 
ear  apanas  o  ainai  da  Audio  das  amis* 
aoras.  Eia  A  da  confaccAo  baatania 
aimpies,  como  varamos  adlania.  na 
parts  da  montapam, 

Na  figure  3  pode*ae  var  o  circuito 
com  Plato  do  prAamp  it  f  leader,  qua  da* 
va  ear  inclufdo  logo  apOs  o  slntoniza* 


dor,  a  fim  da  elavar  a  amplituda  do  ai* 
nal  aia  um  nival  sufloenta  para  a  axel* 
lapAo  doa  est  Agloa  poaterioras.  O  ainai 
a  apliesdo  diralamanta  ao  capacitor 
Cl ,  qua  daascopia  desae  mOdulo  oa  nl* 
vais  CC.  Em  aaguida.  vam  um  astAgio 
amplilicador  clAssIco.  usandoo  conaa* 
grade  74 1  com  ganho  elavado  ajustA* 
vai  anua  0  a  R5/R1.  Para  qua  o  opera* 
cionai  pudassa  sar  uaado  com  fonta 
comum,  fol  rtecaaaArlocolocaropotan* 
ckal  da  anlrada  r>ao  Irvrersora  num  pon* 
to  iniarmadl  Arlo,  antra  +  12Vao  terra 
—  no  caao,  o  poler>cial  nesse  ponto  fl* 
cou  em  carca  da  6  V.  obl  klo  alravAs  do 
diviaor  de  lanaAo  formado  por  R2  e  R3 
a  aaiabiiizado  porC3.  A  mainacompoa* 
la  por  R4  e  C2  lunclona  como  Integra* 
dor,  fiitrando  eventuais  ruldoa  prove* 
nlentes  da  lonie  de  alimantagAo. 

Moniagem  —  Normalmenta,  nos* 


sas  montagens  vAm  acximpanhddas  de 
sugestOes  para  as  places  de  circuito 
Impreaso,  sampra  tastadas  am  nossos 
protdtipos.  No  casoespacifico  do  sin* 
tonizador,  A  aconsalhAvel  adotar  axa* 
tamante  o  l^y-out  represent  ado  na  fi* 
gura4,  )A  qua  ele  inclui  uma  Doblna  im* 
prassa  a  aJguns  o  utros  detalhes  impor* 
tantes  para  o  bom  funclonamento  do 
circuito.  Assim,  por  exempio,  A  crftlco 
o  acoplamento  da  antena  com  essa  bo* 
bina  Impressa. 

A  soidagam  dessa  placa,  am  contra* 
part  Ida,  nAo  aprasanta  maloras  propla* 
mas.  Llgua,  prlmalramante,  a  pequena 
ponia  da  intarllgapAo  da  L1  —  da  pre* 
tarAncIa,  com  um  fio  de  0,9  mm,  Em  sa* 
guida,  soida  os  damais  componentas, 
tomando  aspaciai  cuidado  com  o  FET. 
Os  potancibmatros,  do  tlpo  miniatura, 
com  terminals  eepeciais  para  fixaqAo 
em  circuito  impreaso,  devsm  ficar  por 
Ciltlmo. 

A  bobiria  L2deve  eerenroiada  aobre 
um  resistor  da  M2  W,  com  valor  malor 
ou  igual  a  i  MO  (Quanto  malor  a  rasks* 
tAncia,  malho  r  o  afel  to),  contendo  20  es* 
piras  de  tio  esmaltado  de  2  mm  da  bl* 
toie:  as  axtremkdades  da  boblna  fleam 
soidadas  ao  terminals  do  resistor. 

A  montagem  do  prA  A  me  nos  critica, 
mas  sugarimos  uma  placa  tambAm  pa* 
ra  ale,  ne  figure  9,  vista  paias  duas  fa* 
ees.em  tamanho  natural.  Se  moniado 
corretamenta,  esse  mddulo  deva  fun* 
clooarda  Intediato,  pois  sua  placa,  co* 
mo  as  damais  do  sisiama,  fol  taatada 
a  aprovada  em  nosso  laboratOrlo.  Se 
nAoestivar  multo  aaguro  na  soidagam 
do  Cl.  usa  um  soquate  da  8  pinos  a 
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pronto.  Para  veriflcar  aua  oo«ra9ao, 
Wqu^  a  urn  amplitlcador  da  po(6ncia 
qualOLtar  a  simplaamanta  artcoaia 
do  am  aau  tarmknal  da  antrada;  voc^da^ 
ve  ouvir  0  ronco  caractar(atlcoda  60  Hz 
no  ailO'faianta.  Para  a  comprovaddo  fl* 
nat,  gire  o  cureor  do  potanctOmatro  da 
ponta  a  ponta. 

Ajustes  a  tastaa  —  0  a^ntonizador 
de  FN4  pode  ser  ligado  diratamanta  a 
um  paouero  ampiificador  da  Audio, 
desde  que  o  mesmo  possua  uma  ala* 
vada  senslbii^dada  de  enirada  ou.  ao 
menos,  urn  astAgio  da  pra  ampuflca* 
9A0,  Faga  essa  ligagdo  com  f  lo  bModa* 
do,  acoplando  a  Dlindadam  ao  terra  doa 
dels  circuitos.  Em  seguida,  liqueao  ter* 
mlnal  de  antena  do  sintonizador  urn  llo 
encapado  com  cerca  de  75  cm  de  ex* 
tensdo  (1M  de  onda  em  100  MHz)  e 
mantenha  o  esttcado  na  vertical,  se 
possivel. 

Aiimente  anldo  0  circuito,  estanOo* 
os  [Mtencidmetros  RS  a  R6  tolalmerv 
te  g  irad  os  para  a  esq  u  erda  6  0  Irfmpot 
R7,  totaimente  a  direita.  Comece  gl* 
rar  R7  no  sentido  arti  horArio,  a(A  Ou* 


vir  urn  l^ieiro  rumor  ou  um  ruMo  "dl  fe* 
rente'*;  Insista  ao  redor  desse  ponto. 
aiA  perceber  a  posidAo  exata  do  ruido. 
Comprove  esse  posiotonameAto  etuan* 
do  sobre  R6  eiA  locallzar  uma  emlsdo* 
ra  e  ajustA'ia  melhor  uaando  Afi  —  que 
nesaa  laae  dos  testes  deve  estar  com 
0  cursor  no  pOAto  mAdio,  poss^titan* 
do  ajustes  acima  ou  abaixo  de  rrequdn* 
cie  sinionizade  po«  R5, 

Se  as  emissores  torem  faciimente 
sinionizadas  peia  atuagAo  conjurtta  de 
R5  e  R6, 0  trim  pot  R7  p^rA  ser  en  lAo 
lixado  na  posigeo  ideal  encontrade.  As 
coAdiddes  de  recepdAo  podemsercom 
sideravelmeAte  melhoradas  atravAs  de 
blindaqens,  que  lomamocircultomaas 
esidvel  e  menossuscetivel  a  ruklosex- 
ternos.  Essa  bllndagem  pode  ser  uma 
caixa  metAlica  ou  uma  chapa  de  me¬ 
tal  fixada  por  balxo  da  ptaca.  Lembre- 
se  de  Isolareletricamente  essas  pegas 
metAlicas,  llgando  a  elas  apenas  o  ter¬ 
ra  do  circuito.  A  antena  tambAm  pode 
ajudar  multo  nume  meihoc  recepq^  O 
simples  condutor  que  sugerimosdeve 
edaptar-se  bem  A  maioria  dos  cases; 
mas  eie  pode  ser  s<J)Stituido  por  aigo 
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Este  e  mais  um  dos 
9  selos  que  voc§  deve 
colecionar  para  receber 
a  caps  do  Curso  de 
Telefonia. 
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TELCrONIA 


Basta  recorta*lo  e  fixa-lo 
no  cupom  fornecido 
juntamente  com  0 
1?  fasciculo. 


NOVA  ELETRdNiCA 


Rela9io  de  componentes 

SINTONiZADOR 
R1- 100 
R2-  2.2  Mn 
R$-  22  *0 
R4-  220  n 

R5.  R^  potenciOmelros  ilneares  da 
100 

R7'  Uimpoi  22  kQ 

C1'  10  nF  (ooiiiatar  metaUzadQ\ 

C2*  6,5  pF  (C9fSmiG0  disco) 

C>  4.7  \xF/16  V  (9i9troimco) 

C4- 100  uf /IS  V /9f9rro//rico) 

C5*  15  pF  /c9r^/n/co  disco) 

01-  BB  1050  ou  BB  405$ 

Q1-  BF244  OU  9QUt^9f9nt9 

12-  v«/a  takto 

Ptaca  da  circuito  Imprasso 

Obs.;  icOos  os  rasistoras  d9  i/4  w 

PRi-AMPUFICADOR 
Rl-4,7kCi 
R2.  RS-  rs  kQ 
^  R4  - 56  a 

R5-  pot9nci6/n9tfo  fifiaar  da  4.7  U(i 
Ch47nF  (poiiPstar  mataUzado) 
C2- 100  uR/15  V  (aiatroKifoo) 

C3-  4,7  \xF/1 6  V  (afatrof/tico) 
on-  741 

Placa  da  circuito  impraaso 
I  Obs.;  todoa  os  roaistofas  da  1/4  W 


Asslnando  Nova 
Eletrdnica,  voc§  vai 
garantir  todos  os 
fasciculos  de  Telefonia 
Basica. 


Fa^a  ou  renove  ja  sua 
assinatura.  Nesta 
mesma  edi^ao  voce 
pode  enconirar  um 
cupom  com  todas  as 
informapdes  necessarias. 


mai$  sofisiicado,  como  o  dipolo  de 
mela  onds  represemado  ne  figure  6  — 
confeccionado  com  fki  pereieio  de  an* 
tone  de  TV. 

Sintonie  e  obeenegdes  —  Devido  eo 
tlpo  de  curvu  caracterfstice  apreeente* 
depeloevertcepefteneSo  x  capeciUn* 
cle),  a  sintooia  doSiSM0 1  nAod  linear, 
fica«xio  comprlmlda  rta  regUo  de  malor 
freqodncia  —  o  qua  slgniflca  um  me* 
Ihor  deeempenho  na  primelra  meiade 
da  feixa  de  FM.  De  feto,  a  diUmas  ea* 
taqdea  do  dial  aSo  dlr>ionlzadas 
u$er)do*$e  apenea  o  coniroie  de  ajua* 
te  fino  (RQ,  com  R6  em  eua  poaigao 
maxima. 

Case  voed  lertha  pn^lemae  com  a 
faixa  deetocada.  earn  coneeguir  sinto* 
nizaralgumaeemiseoraa  defreqoarKla 
male  alia,  tente  alterar  R 1  para  vaioree 
menores  (47  kO.  por  exempio).  Noeeo 
protOlipo,  teslado  num  bairro  razoavel* 
menle  central  de  Sdo  Paulo,  captou 
cerca  de  lOestagdee  locaie.  sem  bem 
que  aigumas  com  pouca  inteneldade 
de  Sinai.  Ressalvamos,  pordm,  queem 
nosso  caso  foi  utllizada  apertas  a  an* 
tens  simples,  composta  pelo  (lo  esti* 
cado.  Se  voed  quiser  ir  mais  longe  e 
deslocar  toda  a  faixa  de  recepgao  do 
sintonlzador.  basta  aiterar  o  valor  de 
C2.  A  iltuio  deexempio,  usandoee  um 
capaeiior  de  2^  pF.  a  faixa  se  esten* 
derd  de  100  a  140  MHz. 

Uma  vez  testado  o  sintonizador  s^ 
paradamenle,  voed  )a  pode  liga*lo  ao 
pr^-amplff  icadex,  para  fazer  testes  ma>$ 
concretes.  Note  que  a  variagdo  de  ga* 
nhodesse  prS  6  ertorme,  podendo  che* 
gar  atS  1  000,  teorlcamente;  assim,  6 
muito  fScil  saturar  o  slnal  em  sua  sal- 
da.  Na  falta  de  um  osciloscdpio.  voc6 
teri  queconfiar  apenas  em  sua  sertsi* 
billdade  auditiva  paia  perceber  quarv 


]  do  ocorre  esse  aaturagio.  Fags  esse 
*  teste  sfnton  Izartdo  a  emiasora  mais  p> 
lente  que  voed  consagulr;  caso  esse 
sjuste  se  mostre  m  ulto  d  I  f  fc  1 1,  s  I  m  pies* 
mente  substitus  o  potencibmetro  dss* 
se  mddulo  (R5)  por  ouTro  de  500  kCl  ou 
de  valor  apreximado  e  tenle  no* 
vamente. 

0  mddulo  do  pr4  4  de  grande  Impor* 
tanciaoo  $1SM0,  pels  pern^lte  que  o  si 
nal  do  sintonizador  atinja  um  nfvel  sj* 
ficiente  para  ser  aplloado  ao  decodifi* 
cadof  estereo  o  mddulo  SISMO  2. 
que  serAvisto  no  proximo  numero,  jun* 
lamente  com  o  oont  role  de  ton  alidade. 
Note,  por  fim,  que  embora  o  sinloniza* 
dor  exiba  recursos  excel  entes  face  a 
seu  prego  e  simpllcidade,  eie  nSo  po* 
desercomparadoa  um  receptor  de  FM 
^Msslonal,  oomo  os  adQuIrldos  em  lo* 
.  jas.  Eie  tem  suas  limftagdes,  a  rosso 
‘  ver  plenamente  compensadas  peias 
I  vantagens  qua  oferece.  e 
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COMO  PROJETAR  DtVISOReS  DB  FREQUENCiA 
Apollon  Fanzeres/Equipe  NE 


Como  projetar 
divisores  de 
freqiienda 


Usados  para  melhor  distribuir  o  sinal  de  dudio,  os  divisores  de 
freqUdncia  sdo,  na  verdade,  combinaQdes  de  filtros  passa-fai- 
xas,  calculados  para  excitar  corretamenteosalto-falanles.  Tais 
fiitros  dividem-se.  baaicamente,  em:  paasa-baixas.  que  permite 
a  passagem  de  todas  as  frequencias  abaixo  de  certo  llmite;  passa>al> 
tas,  qua  tern  o  efelto  conlrarlo,  islo  e,  as  frequenclas  liberadas  por  ele 
fleam  acima  do  llmite  Imposto;  pasaa-banda,  que  rejeita  as  frequencias 
situadas  aoima  e  abaixo  da  faixa  desejada.  Este  Ultimo  pode  ter  sua 
funqSo  Invertida  e  rejeltar  apenas  uma  determinada  faixa  intermedia- 
ria,  ao  mesmo  tempo  em  que  libera  as  freqOencias  acima  e  abaixo  da 
mesma.  Os  perfis  do$  3  tipos  de  iiltro  podem  ser  vistos  na  figura  1. 

Os  divisores  ds  freqO^ncia,  por  sua  vez,  dIvidem-se  em  ativos  e  pas¬ 
sives.  Estes  sdo  normalmente  implementados  com  capacitorese  indu- 
tores  e  aquelee»  com  amplificadores  operacionais.  Nesta  materia  de¬ 
mos  preferdneia  ao$  divisores  passives,  ainda  os  mals  fdeeis  de  calcu- 
lare  implementar.  Aiemdisso,  restringimosos  cdtculos  e  tabetasapre- 
sentados  aos  divisores  de  dues  vies  (graves  e  agudos),  por  sarvirem  4 
maioria  das  caixas  acusticas  axistentes  no  comercio  ou  em  pro(eto. 
As  label  as  fornecem  um  meio  rApidodedeterminaros  valores,  mas  ndo 
exciulmos  as  formulas,  para  que  (odos  possam  ter  a  liberdade  de  cal- 
cular  seus  prbprios  divisores.  Por  fim,  complementamos  o  tema  com 
gr^ficos  para  a  confeeqae  das  bobinas  utilizadas  nos  divisores,  envoi- 
vendo  desde  a  fbrma  ate  o  numerc  de  espiras  e  a  bitola  do  fio  de  cobre. 

Canais,  oitavas,  impedancias  —  Um  tipico  divisor  de  frequencias  com 
2  canals  e  formado  por  dois  filtros  bdsicos,  sendo  um  passa-altaseoutro 
passa-baixas,  como  iluslram  as  curvas  da  figura  2.  O  ponto  onde  as 
respostas  dos  filtros  se  cruzam  corresponds  a  freqoencia  de  corte  ou 
crossover;  por  convengdo,  fixado  um  nivel  de  referenda  de  0  dB,  essa 
frequencia  ocorre  quando  as  curvas  exibem  uma  atenuagao  de  3  dB 
—  c<j  seja,  quando  a  amplitude  do  sinal  cai  pela  metade.  O  valor  da 
frequencia  de  corte  deve  ser  escolhido  de  acordo  com  os  alto-falanles 
usados  no  sistema  —  em  nosso  caso,  um  de  graves  e  um  de  agudos. 
Tradicionairnente,  esse  valor  e  fixado  em  1  kHz,  mas  pode  variar,  de 
acordo  com  as  caracteristicas  dos  falantes  usados.  entre  500  e  2  000  Hz. 

As  redes  diviscras  passivas  sSo  bastante  versateis,  adaptando-se  pra- 
ticamente  a  qualquer  caso  pratico  existente.  Assim,  as  redes  podem 
ser  do  tipo  sdrle  ou  paralelo,  cuja  escolha  depende  mais  dos  capacito- 


Curvas  caracteristicas 
dos  principal's  tipos  de 
Wtro. 
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res  que  podem  ser  encontrados  no  com^rcio.  Acettam,  quaJ- 

quer  impeddncia  de  alto-falante,  que  d  um  pardmetro  jd  prevJsto  nas 
fdrmulas  e  tabelas.  Al^m  disso,  p^em  fornecerquedas,  dp6sa  frequen- 
cia  decode,  de6e  12  dB  poroitava(e  at^de  16dB/8.^,  ndoconsiderada 
aqui  devido  ii  sua  maior  complexidade  e  custo). 

Essa  queda  determina  a  rapidez  com  que  os  filtros  atenuam  os  si- 
nals,  antes  ou  depols  do  crossover,  Portanto,  quanto  maior  esse  valor, 
melhor  tende  a  ser  a  atuaqdo  da  rede  divisora.  Na  prdtica.  as  redes  de 
6  dB/65  ndo  proporcior>am.  em  geral,  uma  atenuaqdo  suficientemer>te 
riipida,  fazendo  com  que  o  woo/ere  o  /weefercubram  pelo  menos  uma 
oitava  a  mais  do  que  o  previsto  pelas  caracteristicas.  As  redes  de  12 
dB/df  elimfnam  esse  inconveniente,  ser>do  por  isso  as  mais  emprega- 
das.  De  qualquer  forma,  nSo  discriminamosas  redes  mais  simples,  que 
foram  incluldas  nas  fdrmulas  e  labelas  para  quern  quiser  utilizli-las. 

0$  dados  —  As  qudtro  redes  divisoras  sugeridas  estSo  na  figura  3. 
Elas  foram  divididas  em  2  grupos,  de  6  e  12  dG  por  oitava,  reur>indo  os 
modelos  sdrie  e  paralelo  de  cada  tipo.  Apenas  a  titulo  de  informaqdo, 
sSo  redes  tipo  Sutterworth  de  if  e  2f  ordem,consideradasas  maisade- 
quadas  para  a  Implementaqdo  de  divieores  de  frequdncia.  A  numera* 
qao  dos  componentes  foi  fertade  modo  a  facllitara  consultadas  tabe¬ 
las  ^  que,  por  sua  vez,  reunem  dados  dqsquatro  fiftros  apresentados, 
mas  divididos  de  acordocom  a  impeddncia  dos  alto-falantes  utilizados; 
4,  8  e  16  ohms.  Para  dar  uma  boa  margem  de  seguranqa  aos  projetos, 
os  valores  de  indutdncia  e  capacildncia  foram  calculados  entre  250  Hz 
e  2  kHz  nas  trds  tabelas. 

As  fbrmulas  que  deram  origem  a  essas  tabelas  estSo  na  figure  4.  Male 
uma  vez,  foram  reproduzidas  as  quatro  redes  divisoras,  que  agora  apa- 
recem  com  valores  normaiizados  para  os  componentes,  cor>siderando-se 
Z  =  1  0  e  2  n  f  =  1  radiano/segundo.  Aplicando  a  imped4ir>cia  e  a  fre- 
qQ^ncia  desejadas  nas  fdrmulas  simplificadas  dafigura4,  juntamente 
com  esses  valores  normaiizados.  pode-se  obler  todos  os  valores  pre- 
sentes  nas  tabelas  e  quaisquer  outros  que  seja  precise  calcular.  Case 
vocS  vd  conferir  os  valores,  lembramos  que  nas  tabelas  eles  foram  to- 


•  Fifl.  7 


Resposta  de  um  divisor 
tlpico,  para  6  e  12dBI8f, 
com  curves  ideais. 


ddS/$' 


SSRIE 


graves 

n 

- It 

<r  agudos 

PARALELO 

0  t 

12de/d* 


L> 


Pig.  3 


Os  puatro  tipos  de 
redes  divisoras,  com 
valores  listados  nas 
tabelas. 
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60s  aproximados  para  numeros  mais  '*redondos’'  —  novamente,  para 
facilitar  0  projeto.  A  prbprlaflguratraztodos  09  dados  necessdrios  pa¬ 
ra  a  elabora^do  dos  cilculos. 

Confec9ao  das  bobinas  —  Peevendo  qua  a  malor  dificuldade,  na  cons- 
tru9do  dos  divisores,  4  a  determinagSo  dos  pard metros  dos  indu tores, 
vamos  fornecer  aqul  um  m^todoabreviado,  adequado  aosquatro  tipos 
de  rede.  0  m^todo  baseia-se  inleiramente  nos  gr^ficos  da  figura  5  e 
ndo  litiliza  nenhuma  formula.  Para  colocd-lo  em  prdtica»  parte^se  dos 
valores  de  indutincia  obtidos  atrav^s  das  tabelas  e  de  uma  fdrma  cir¬ 
cular  padronlzada,  tamb^m  representada  na  Hgura  5,  com  o  valor 
aplicado  em  trds  de  suas  dimensdes  fislcas.  Os  grAficos  admitem  7  va- 
lores  diferentes  para  quo  podem  ser  adotados  segundo  as  conve- 
nienclas  de  cada  projeto.  Observe  aindaqueos  gr^flcos  cobrem  prati- 
camente  todos  os  valores  de  Indutdncia  presentes  nas  tabelas  {0,1  a 
10  mH),  ficando  exciuldos  apenas  casos  extremos  e  ba$tar>te  raros. 

0$  cdiculos  devem  ser  efetuados  por  tentaliva,  case  nao  haja  nenhum 
parimetro  predate  rmlnado,  al^m  das  induUncias{como,  porexempio, 
uma  fdrma  pronta,  achada  na  “sucata”).  Pode-se  comegar,  por  exem- 
plo,  pelo  segundo  grSflco,  quo  permits  determiner  o  numero  de  espi- 
ras  do  enrolamento  a  partir  da  Indutdncia  e  das  dimensdes  da  fdrma. 
Dai,  passa-se  para  0  terceiro  grdfico,  onde,  com  o  "N”  encontrado  e 
novamente  com  as  medldas  da  fdrma,  acha-se  a  bitola  do  flo.  Outras 
tentatlvas  podem  entso  ser  feitas,  levando-se  em  cor>ta  0  diAmetro  en- 
contrado  e  sua  resistdneia  eidtrica;  nessa  parte  pode  ajudar  bastante 
0  grAfIco,  que  a  partir  da  Indutdncia  e  da  Idrma  fomece  a  resistdn- 
cla  total  do  fio  empregado  nas  bobinas. 

DIcaa  prdtleas  —  Antes  de  encerrar  0  assunto,  convdm  passer  algu- 
mas  Informagdes  obtidas  do  dia-a-dia  dos  projetistas.  Em  primeiro  lu- 
gar,  sobre  os  capacitores  empregados  nos  divisores:  apesar  dos  valo¬ 
res  relativamente  elevados,  etes  ndo  podem  ser  polarizados,  devendo-se 


6  e  12  dB/8.V  4  ohms 


Tabeia  1 


flH2) 

CV»F) 

C2luF) 

250 

160 

225 

113 

2.6 

1.8 

3.8  1 

300 

133 

166 

U 

2.1 

1.5 

3 

350 

1U 

162 

80 

1.8 

1.3 

2,6 

400 

100 

141 

TO 

1.6 

1.1 

2,3 

600 

60 

113 

56 

1.3 

0,9 

1.8 

600 

66 

64 

47 

1.1 

0,8 

1.5 

750 

83 

75 

37,5 

0.6 

0.8 

1.1 

1  000 

40 

56 

28 

0.6 

0.5 

0,9 

1  2&0 

32 

45,3 

22.6 

0,5 

0.4 

0.7 

1  800 

26.8 

37,5 

18,7 

0,4 

0.3 

0.8 

2000 

20 

28 

14 

0.3 

0.2 

0.5 

indutlncia 


capscitAncia 


VN 


VN  -  valor  normaltsado 
Z  -  impadirtcla  do  altc-falar 
f  -  freqQdrkcia  de  corta 


As  mesmas  redes,  com 
valores  normellzados  e 
sues  fdrmules  de 

CAlGOlO. 
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dar  prefer§ncia  aos  de  polj6ster  metallzado.  Em  sistemas  profisaionais, 
pode-se  usar  bancos  desses  capacitores  em  paralelo.  Os  eletrolfticos, 
apesar  de  seus  problemas  <alta  tolerancia  e  correntes  de  fuga).  tarn* 
b^m  podem  ser  utilizados,  desde  que  sejam  ligados  em  s^rie,  posilivo 
com  positive;  lembre*se  que,  oesse  caso,  o  valor  total  decapacitSincia 
cal  pela  metade.  A  tensSo  de  trabalho  dos  capacitores  pode  ser  calcu* 
lada  pela  seguinte  fbrmula: 

onde  V  ^  a  tensdo  de  isola^So,  P  4  a  pot#ncia  maxima  do  stnal,  em  watts, 
e  Z  4  a  impeddneia,  em  ohms. 


6  e  12  dB/8*,  8  ohms 
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4,5 
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40 
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28 

2,6 

1,8 
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33 

47 
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2.1 

1.8 

3 
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18.8 

1.7 
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1  000 

20 

2S 

14 

1.3 

1 
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1  260 

16 
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1 

0.7 
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1  600 
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0.6 
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\ 

I 

1 

2  000 

10 

14 

7 

0,6 

0,5 

p 

L 

6  e  12  dB/8.*. 

16  ohms 
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Tsbele  3 
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40 

56/6 

28,3 

10,2 

7.2 

14,4 

300 

33,2 

4? 

23,5 
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6 

12 
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26, S 

40,3 

20,2 

7.3 

5,2 

10.3 

400 

25 

3S.4 

17.7 

6.4 

4,6 
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20 

28,3 

14.2 
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3.8 
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600 

16. a 
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4.3 

3,1 
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4.6 
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2,6 

1.8 
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2 
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As  bobinas  tamb4m  podem  ser  baneficfadas  poralguns  dados  pr^ti- 
cos.  Emboracom  Issotenham  suasdimensdesaumentadas,  elassem- 
pre  devem  ter  nCicleo  de  ar  e  nSo  do  tipo  magndtico,  a  fim  de  evitar 
a  satura9§o  do  mesmo  e  a  consequanie  inirodupdo  de  distorgdes.  £ 
precise,  tamb6m,  !evar  em  contao  diametro  do  fio  utilizado,  devido  de 
perdas  e  ao  fator  de  m^rito  (Q)  das  bobinas.  Normalmenle,  quanto  maior 
a  resistdneia  do  fio,  maiores  as  perdas  e  menor  o  Q,  o  qua  reduz  o  de* 
sempenho  global  do  divisor.  Na  prdtica»  a  bitola  de  1  rnm  ^  bastante 
usada,  por  representar  urn  compromisso  ideal. 

£  primordial,  porfim,  levarem  consideragdoa  polaridadedosalto-fa- 
lantes,  na  conexdo  dos  divisores.  A  figura  3  fornece  todas  as  polar!- 
dades  de  entrada  e  safda,  para  as  quatro  redes. 


grAfico  1 


dstarmina^lo  da  N* 
jdadoa  L  a  X) 


GRAFICO  3 


Pig.  6 


Fdrma  padronizada  e  gr4/icos  para  a  confeepio  das  bobinas. 
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FOCO  NAS  VALVULAS  PARA 
MICROONOAS  ~  PARTE 


Magnetrons  e 
tubos  de  comuta^ao 


Os  magnetrons  e  carcinotrons, 
entre  outras  valvulas,  sao  tubos 
para  microondas  que 
funcionam  com  campos  cruzados 


O  magnetron  6,  besicamen* 
te,  urn  dlodo  circular  sobre 
0  Quai  aollca*se  urn  campo 
magndtfeo  paralelamente  a  aeu  eixo. 
Na  preaen(;a  desle  campo  maon6iico» 
oe  eldtrona  deacrevem  uma  tra)eidria 
curve,  eerdo  que,  na  auedr^la  do  carrv 
po,  deacreveriam  uma  linha  rata  am  di- 
ragdo  ao  anodo.  AcJ  ma  de  urn  certo  v» 
lor  crrtico  (6c)  da  IndugAo  magnettoa 
(f  unpdo  da  ta  r^eao  Vo  e  doa  ra  ice  a  e  b 
do  catodo  e  do  anodo),  os  eldtrone  nfio 
atlngirflo  o  anodo.  Formarflo,  eniao, 
ume  nuvem  de  cargas  espaciaia,  giran* 
do  am  torno  do  catodo,  t4o  male  prdxk 
moa  deste  quanto  maior  tor  o  campo 
magnet  ico.  Em  condigCea  normale  da 
tuncionamento,  a  nuvam  elelrdnloa 


permaoece  a  dialincia  media  entre  o 
catodo  a  o  anodo. 

VArtae  dieposipdes  jA  toram  empre- 
gadae  para  ta^er  um  magnetron  oeci* 
lar.  Na  Onica  tormauilllzada  atualman* 
ie,  0  anodo  A.  na  raalidade,  um  circui' 
10  com  eetruturapariddkea  fachado  eo* 
Dre  el  meemo  (curtootrcuitado).  Se  tai 
circuilo  eonlAm  um  numero  par  N  de 
oAluias.  axistem  eomenie  (N/^  e  1 
qoAnciae  di&i  intae  de  reeson  Ancla;  cor* 
tesportdeniee  Ae  defasagena  de 
4idN  ...X.  As  freqOAnciascorresponden* 
tea  aos  valores  de  defaeagem  com* 
preendidoa  entre  x  e  2x  confurtdemse 
com  aa  precedenies  (degeneragio). 

A  oecitagfio  ocone  quando  obtArrvse 
a  condipAo  de  slncrooisinoque  ImpOe 


I  Fie.28  ,, 

Estfuton  </6  um  magnetron  simples  vislo  da  ctma  fa)  a  am  parspacie^  (b). 
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h}Hu4ncia  dcs  si  raps  no  espapaman  lo  da  s 
/fapO^ncfas  lassoruntes. 

que  a  veiocidade  angular  doe  eietrona 
ui  S6|a  tai  que  o  Ar^ulo  de  trAnaito 
Mu>e).(2x/N)  aeja  iguai  a  uma  dae  da* 
fasagerta  acima,  prOxIma  a  2nff.  Exia* 
ta  portanto  uma  grande  variedade  da 
m^B  deoaoilagAo,  airaves  doe  quals 
ascolhamoa,  geraimente,  oque  correa* 
ponde  a  um  valor  n  de  defasagem,  on* 
de  obtemoa  o  rendimenio  mAximo.  Tai 
valor  e  ascclhido  por  aer  o  unico  am 
que  nAoocorre  degeneragAo,  Isto  e,  no 
quel  o  campo  padrAo  A  detarmlnado 
unicamente  psia  geometrla  do  anodo 
e  0  rendimento  e  mAximo. 

Eatrutura  a  elntonla  macArilea  — 
A  tigura  26  rapresanta  a  eatrutura  doa 
prtmelroa  magnatrona.  Esta  eatrutura, 
com  cavidadas,  poseui  uma  deavanta* 
gem;  as  treqOAnciaa  doe  vArios  modoa 
de  reaeonArvcia  aAo  mu  Ho  prdximae  en* 
Ire  el,  Para  separareatee  modoa,  iiga* 
mos,  altamadamente,  oa  pClos  das  ea* 
truturas  atravAe  de  condu  tores,  conhe* 
ciooa  como  straps. 

A  inffudncia  deates  straps,  quo  po* 
dem  serdupiicadoa,  reunindo,  assim, 
oe  p6ioa  nio  conectadoa  peloa  primal* 
roa  straps,  e  Indicada  na  figura  2d.  Ex  la* 
te  uma  separagAo  conaidarAval  entre 
oa  modes  eJe  ressonAncia,  diminulndo 
a  treqOAncIa  do  mode  x. 

Atualmenie,  utiiizam  ae  aatruturas 
chamadas  de  'vale"  com  oa  respecii* 
voa  straps  {Poubte-sfrappaa-vans),  co* 
moamoatrada  na  figura  30.  Obtem*se 
omeamoreeuitado  quando  fazemoa  as 
tendas  com  diferentes  tamanhos,  alter* 
nadamenie  (fig.  31).  Tai  estrulurae  co* 
nheclda  como  rising  sun. 

FinaJmente,  no  modo  ti,  podemos 
acc^ar  um  anodo  de '  'val  es"  a  um  a  ca< 
vtdade  exterior  reasoando  no  modo 
TEcn„  cujas  linhaa  de  campo  sAo  cir- 
culares.  atravAs  de  fendas  feitas  no 
fundode  uma  ouira  cavidade.  Assim  te* 
moao  ^amado  magnetron  coaxial,  cu* 
ioeaquema  estA  ilusirado  na  figura  32. 

Easeacircultos  podem  aer  mecani* 
camente  sintomzados  de  vArias  manei- 
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ras.  No  caso  do  magnetron  codxiai,  $ltv 
tonizamos  a  cavidade  exterior  atrav^s 
de  um  pistdo  oue,  para  o  modo 
ndo  tern  necessidade  da  tocar  as  pa¬ 
rades  d  a  cavidade  (contato).  Uma  subs* 
tdricia  atenuadora,  colocada  atras  do 
pistdo,  permite  atenuaros  modo$  inde* 
sejdvels.  A  banda  obtida  paid  sintonia 
macdnica  pode  atingir  de  10  a  15%  da 
treqQSncia  central.  Estes  disposftivos 
sdo  igualmente  fellos  para  operarcom 
Dandas  mais  estreitas,  pQr4m,  com  a 
caracterfstiCd  de  poder  varlar  rapkJa* 
mente  sua  traqU4ncia  de  operaglo  ~ 
sdo  contiecldos  como  dispositivos 
com  agllidadadafrecioencia. 

Para  pequanas  potencias  ou  (re* 
qudnclas  reiabvamente  baixas{man^ 
res  Qua  4  QHz),  a  energia  4  extrakta  por 
meio  de  uma  Knha  coaxial  acoplada  a 
uma  das  cavidades  atrev4$  de  urn  k>op 
—  como  moBtra  a  figura  30  —  ou  o 
nectada  diretamenie  aos  straps.  Nos 
demais  gbbos,  a  energia  4  ret  trade  por 
gulas  de  onda  acoplados  ao  circullodo 
magnetron  port  ran  sformadoresde  im< 
peddncia  convenlantes. 

0  catodo  do  magr>etron  4  bombar 
deado  por  elStrons  aceierados  pelo 
campodeRF.  EaiabomOardeamento, 
cuja  pot6ncia  pode  ter  valorem  da  or* 
dam  de5V(i  da  poUncia  util,  agueceo 
catodo.  0  aquecimento,  por  bombar* 
deamento  de  retorno,  pode  levar  a  re* 
duQdo  ou  meamo  ao  corta  da  temdo  de 
tl  I  amer>to  d  u  ra  ni  e  0  per  fodo  de  osci  la* 
Qfio.  Este  e  urn  doe  fatores  limit  adores 
da  potancia  doe  magnetrorts.  Por  ou* 
tro  lado,  o  bombardaamento  de  rator* 
no  libera  eiatrons  eecundanoe,  lonie 
eaeencial  doa  eiatrone  presentee  na  oe* 
oilagflo.  Alguns  modeloe  de  aita  poiarv 
Ola  {100  de  emiesflo  continue  tarn 
oatodo  trio  de  piatina  ou  de  berlllo,  re* 
frigerados  por  dieo. 

0$  magnetrons  male  comune  tarn 
sau  catodo  compoelo  de  bxidoaou  slip 
impregnadoB  (corpo  poroeo  da  tunge* 
tamo  Impregnado  com  alumlnato  da 
Oirio  ou  de  caiclo).  Estes  Oltimos,  que 


Detaihe  <fe  vm  msgnairon  com  dupla 
aaiwura  da  strap. 


lunclonam  sobtemparaturas  maiores 
Que  08  compostos.  Sdo  mais  robustos 
e  perm  item  a  oparagAo  sob  potartclas 
maoias  dues  vaaas  superlores  aos  ca* 
todos  d&dxidos.  0  campo  rrtagnauco 
a  normalmente  criado  por  um  in>a  per* 
manente,  cuf»s  pages  polares  podem 
ser  integiadas  ao  Algumas  vezes, 
os  campos  magnaiicos  podem  ser  va* 
riados  atravas  de  "shunts  magr>eti* 
cos“.  sem  que  se  torrte  necessana  a 
troca  dos  fmSs  permaner^les. 

Normalmente,  ascurvascaractaris* 
licasde  um  magrtetron  sdo  reprasen* 
tadas  em  um  grafico  contendo  por  ab* 
cissa  a  correote  e  por  coordenada  a 
lensAo,  sobre  o  qual  sAo  tragadas  li* 
nhas  para  o  campo  magn4lico  cons* 
tania  e  para  potencias  cor^stantes.  co* 
mo  exemplltica  a  figura  34, 

A  treqiidnciadeoecilagdovaria  com 
a  corrente,  a  qual  4  Indioada  numerica* 
mente  por  un>  valor  chamadode  'Indl* 
ce  de  daslisamento"  {tnquency 
pushing  figure,  como.  por  exempio, 
100  kHafA,  Fmalmeotei  a  carga  tarn* 
bam  inllui  sobraa  fraqoancla  a  a  poiao* 
cia.  Tale  variagdee  astto  repreaeoiadas 
no  diagrama  ^  RIaka  da  tigura  35.  Po* 
damoe,  iguai  manta,  caraclatlur  a  va* 
riagAo  de  fraqoancla  em  tungao  dacar* 
ga,  tomando  cavaioraeaxtamoada  fra* 
qOancia,  encontradoa  quando  percor* 
remoe  a  Imha  da  TOE  s  \£. 

Exisie  loda  uma  aariede  tubes  para 
o  furvionamanio  sob  ler^uieos,  desde 
a  Danda  L  (aproximadamaore  1  GHz) 
ata  a  milimatrrea.  As  potancias  da  pi* 
copodamaiingtrSMWcomX  s  lOcm 
alOOkWcomX*  1  cm.OerarxJimeo* 
losaiingem  valoras  de70%.  Tuboepah 
ra  oparagdo  em  amissio  continua  ll* 
baram  ata  lOO  MW  a  900  MHz  (acM* 
radoras)  a  6  kW  a  2,45  GHz  (aquaci* 
maoto  iodusirlal).  como  o  TH  30M,  da 
TbomaooCSF. 

Careinotron  M  —  Sau  prlnclplo  da 
funcionamantoa  idamico  ao  do  ilpo  0. 
0  feixa  da  aiatrons  se  dealoca  antre 


[  F.g.31 _ 

EatWura  do  mtgnatmn 
lipo  rising  si/o. 


fwv3>»  Oe 
*cODi»n‘i»riio 


Ptg  32 


istrutufs  tnta/na  do  magnofron  coaxial. 

umaiinbadaretardo,  garalmante  Inter, 
digital,  a  um  eieirodo  nfto  amiasivo  {ou 
aote),  polarizadonegaiiva  men  teem  re* 
(agio  a  tonte  de  eiatrons,  a  perpendi* 
cularmentea  um  campo  magnatico.  Ne 
extremidade  junto  ao  coletor,  a  ilnne 
tarmir>a  em  um  atenuador.  Sando  a  ve* 
locidade  dos  eiatrons  Iguel  a  E/S.  ala 
varla  ilnaarmenia  com  a  tar>8&o  da  li* 
nha;  assim.  para  um  velor  dado  da  ban* 
da  paasante  necesBitasa  uma  varlagao 
ralaiiva  da  tansao,  menor  qua  nos  car* 
cirwtrons  IlpoO 

Se  0  atenuador  a  substituido  por 
uma  lirkba  ecopiadora,  este  tuPo  pode 
serexciiado  poruma  tonte  externa,  em 
freqoartcles  prOxImas  a  de  sua  oeclla* 
glo  natural.  Quando  variamos  a  poian* 
cla  da  fonia  axierna,  nio  a  a  potancia 
de  saida  Q  ue  varla ,  mas  a  band  ana  qual 
a  freqoancid  do  tubo  pode  aar  sincro* 
nizada:  asta  "banda  de  slncronlzeoSo" 
a  dUetamanta  proporc  I  o  n  a  I A  ral  z  q  ua* 
drada  da  potancia  de  entrada.  Estes  tu* 


Fig.  33 


Saida  de  RF  via  loop 
da  acopiamanio. 
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Carect«'f6iic»t  di  op^rgfio  ti»  vfi 
mtgnsiron  a*  $ite  po/ir>cit  ne  taoaa  $ 


OitgrBrna  09  ^I9k9  0$  om  mggotifon  cwn 
porineie  09  prco  ot  40kW,  sirnoonivoi 
n9  bands  X. 


bos,  chamados  de  carpitmns,  podem 
set  feilo$  pa^  operar  entre  O.S  a  18 
GH2.  com  potdnclas  de  sakia  de  100  W 
a  1  kW.  A  benda  de  treqoencia,  limita* 
da  pela  variaoioda  pot^nciade  $9ida, 
e  40%.  em  m^dia.  da  ^eqddncta  cen* 
tral  sincronUad^ 

AmplUicadoras  com  oampos  cruza¬ 
dos  —  Sob  este  r)ome  des>gnamos 
uma  grande  variedade  de  tubos,  os 
quais  ee  diettguem  dos  demais  pelas 
seguinies  caracterrsticas: 
a)  7ubo  com  /e/xe  in/elado  ou  90I9 
omiss/vo  (figs.  36a  e  36b)  —  No  primed 
rocaso,  a  tonie  primAria  de  eldCrons  faz 
pane  do  car)h4o.  siiuado  nume  das  ex- 
iremidades  da  (rnha.  e  0$  eldtrons  s4o 
recolhiooe  per  urn  coleiorlocalizadona 
exiremkiade  oposra.  No  segundo  case, 
a  foniedeeiilionsestdsiiudda  na  (ren¬ 
te  da  iinha  e  pode  sar  parciaimenie  pri- 
mdria  e  oarcralmenie  secunddna. 
bi  Tubo  /mear  00  circular  (figs.  36c  e 
36d)  No  ca$o  de  um  tube  circular.  0 
leixe  pode  ser  parade  an  los  de  real  izar 
um  circulo  completo  no  espago  da  in- 
leragto  ou,  se  0  sola  lor  emi  selvo.  po¬ 
de  reiornar  sobre  s<  meemo  (lubo  com 
lerxe  de  relorno).  No  0li*mo  caso.  o  lei  • 
xe  pode  transpof  lar  uma  correoie  mo- 
dulada  e  aseegurar  um  acopUmenio  de 
reehmentaqdo  antre  a  en  trade  e  a  eai- 
da.  ou  pode  aer  demoduiado  peia  pee- 
sagem  por  um  lubo  de  desilzamemo 
sullcieniemente  longo. 

c)  Tube  com  csiodc  frto  ou  com  earo- 
do  Quanta  ^  0  lubo  pode  luncionar 
com  caiodo  frio.  trabaihando  com 
emls$6o  eecundAria.  A  partida  4  eniao 
assegurade  peiaaplica^o  de  um  cam- 
po  de  RF  que.  aceferando  os  eietrons 
exislenles  interr\amenle  de  encontro 
ao  catodo.  provooaoeurglmentoema- 
nuleogao  do  loixe  de  aieirons,  Esie 
subelsilra  enquanto  ocampo  de  RF  e$- 
liver  epficado. 

d)  ^c/Oo  de  ondss  progressiVaa  e  de  on- 
das  ragrassnas  —  Os  lubos  de  ondas 
regreseives.  muntdos  de  Irnhes  de  re- 


taroo  extremamente  curtas,  funefonam 
abalxo  da  corrente  de  osciiat^io,  sen- 
do,  portanto.  am  pi  i  f  Icadore  b  ve  rd  adei- 
roe,  contrariamente  ao  oarpiiron  ha 
pooco  descrito. 

Esses  tubes  tSm  as  seguintes  carac 
leristtcas  comuns; 

—  ganho  de  10  a  20  dB,  portanto  me 
nor  que  oe  TOP  de  fetxe  11  near  ou 
tfon$-. 

—  rer>dlmento  elevado,  rrormalmente 
60%.  podendo  atingir  70%: 

—  dimensOes  e  volume  redozidos,  par- 
ticularmente  para  os  tubos  de  forma 
circular; 

^  meoor  capacldade  de  potencia  Que 
dos  TOP  e,  eepeciaimente.  dos  klys- 
tfona.  devido  ao  fato  de  0  feixe  de  elS- 
Irons  iocar  a  Iinha  de  retardo; 

^  pequena  data  sagem  enire  an  trad  a 
e  saMa,  0  que  permits  operar  vdrioe  tu- 
boa  em  paraialo; 

—  manor  tensSo  de  tuncionamento 
que  oa  TOP  e  klystrons^ 

N08  tubos  com  sola  emissfvo  como 
r>os  magnetrons,  a  corrente  depenoe 
do  regime  de  osclfapdo.  As  caracteris- 
tress  do  modulador  sSo  muito  mais  Im* 
portantes  qua  noa  tubos  com  fsixe  In- 
jeiado.  Um  amplificador  com  cam- 
pos  cruzados  a  farxs  de  relorno,  0 
TH  4013A.  fornece  60  kW  entre  2,9  e  3,1 
OHr  t  equipsdo  com  uma  linha  hell- 
coMaie  funciohs  com  ondas  progres- 
sivaa.  Bastante  compseto,  pasa  manos 
qua  18  kg.  Neale  tube,  que  possui  ca¬ 
iodo  quente,  o  espapo  Oe  dasllzaman- 
10  ocups  um  sexto  da  clrcunferdncls  e 
evriaoaooplamenio  por  raallmentddio 
aniraaeoirada  easafda.  Os  rmpulsos 
podem  ter  atS  sO  segundos  ds  duracdo. 
O  pico  da  correnie  de  anodo  4  de  20  A. 
A  lenslo,  cujo  valor  depends  do  oam- 
po  magn^iico  fornecldo  pelo  fms,  va¬ 
ns,  por  exempi  0,  de  8  s  8, 4  k  V  ns  ban  - 
da  psssante. 

Existam  lubos  semeihantas,  com  cs- 
todo  frio.  cujs  partids  a  assegurads  pa¬ 
le  api  reap  Sod  eum  si  nai  da  RFd  antra- 
da.  Esies  t4m  uma  larga  realimsntacdo 


fia.  36 


« )  - inn»d«  4 ) 

KoU  o  cantpom^a'i^ticQ  ao  pleno  da  dasanho 


Ofisrgntss  vpos  de  amDidfcadores  com  campos  eruia<los:W  lineaicom  fe/*e  mtetsdo.  (b)  l/nepf  com  toie  emisstvo  (c)  orcularcom 
fei*e  inieiado  nAo  fssnitsnte  e  id)  C'rcv^r  com  sole  emi&^vo  9  teixe  roeotrafttp. 
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enire  entrada  e  safda;  $eu  funck>nd> 
merto  s6  pode  sar  interrornpido  pela 
rerT>OQ  Jo  do  s  I  rial  da  aritrada  a  pela  api  I- 
capSo,  simuitaneamanta.  da  uma  ten* 
sJo  no  aletrodo  da  controla.  0  pua  im* 
pada  queotaixa  da  aiatrorisfa^uxna 
fevoiupJo  complela  (circulo).  Aa  aplioa' 
Qdes  dessas  tubes  sSc  prinoipalman* 
ta  as  milltaras:  radar  e  ECU. 

Tubes  de  comutapao  —  Ccriiraria* 
manta  aos  tutx^s  descrltos  r>os  idpicos 
anterioraa,  agui  trataremos  da  elemen* 
10$  passives,  com  gas,  dastinadosa  — 
sob  a^Jo  da  um  campo  da  RF  produzi* 
do  na  transmisslio  do  sinal  nos  rada* 
ras  —  CurtO’Circuitarem  asafda  alrav^ 
da  ddscarga  dos  gases.  Estes  curto- 
clrcuitos  desacopiam  a  saida  dotrans* 
missor  do  alemento  sensor  do  recep¬ 
tor,  garantlndo  essim  quea  pot  Joe  la 
transmit  I  da  {alguns  kW  ou  aiS  MWi 
atinja  0  receptor  (alguns  MVyt;  ao  mes* 
mo  tempo,  assegura  cue  todo  sinal 
captado  peia  antene  Olrlja  se  unioa* 
mente  ao  receptor,  melhorando  assim 
a  reiagflo  einai^rufdc. 

A  figura  37  representa  um  ststema 
com  TR  (Transm/r-Rece/ve  TwOe)  e  ATR 
(Anr^7ransm/^  Receive  Tube).  Na  Irans* 
missSo,  TR  e  ATR  represeniam  um 
curtooirculto  no  piano  da  parade  do 
gula  de  onda.  Na  recepoJo,  o  TR  j 
transparente  e  o  ATR  representa  um 
curto*clrculto,  noplanodacorvexlodo 
receptor,  para  a  gula  que  vai  ao  irans- 
missor, 

0  duple  TR  J  consiitufdo  por  doisTR 
Interllgados  pela  fina  parade  do  guia  de 


m 

p 

* - - 

'  ^  » 

1-^-1 

Pifl.  37 


Sf5l9me  de  comvtocSo  cpfn  7P  e  ATfi. 


aniene 


nula<ia 


p  Old  o 


''dr'SimiMI 


'ftcaoiof 


Pi9  39 


Sistemfi  as  scoD'smento  fota^ 


onda.  Na  montagem  apresentada  na  f  i- 
gura  38,  na  iransmissdo.  o  dupto  TR 
comporta-se  como  um  curlo^ircuito. 
transfer!  ndo  a  poiJnciapara  a  anter\a. 
As  potencias  que  ultrapassam  (fuga)  o 
TR  sSo  Iransf  eridas  para  uma  carpa.  Na 
recepgao.  os  TR  sdo  "transparentes". 
e  toda  potJneia  vai  ao  receptor. 

No  sistema  de  acoplamento  iota] 
{f*g.*  39).  os  dots  gulas  possuem,  pa* 
tede  comum  a  ambos.  uma  jar^a  di* 
mensionada  de  modo  que  toda  energia 
que  entra  por  uma  eirtrem  klade  sal  pe* 
la  exiremidade  oposta  do  outfo  gula 
Tubos  a  gJs.  cdocados  r>esta  janela, 
provocam  curto^lrculto  durante  a 
Iransmissdo. 

A  figura  40  mosira  um  TR  de  banda 
larga.  composiode  duaa  cJliHas  resso* 
nantes.  cada  qual  consiiiu  Ida  por  dots 
cor>es  opostos  e  per  repartigOes  meed* 
nicas.  O  acoplamento  com  o  exianor 
e  f elto  atravjs  de  d  uas  janeles  de  ban* 
da  larga.  que  tambJm  servemcomo  se* 
lo  para  o  vjcuo  Intemo  Este  ^  J 
preenchkSo  com  uma  mistura  gasosa 
de  argOnio.  que  permite  a  lonizagdo  rj* 
pida.evapor  d’Jguaou  amonlaco,  que 


ass^uram  uma  raplda  desionizacJo. 

A  ionizagJo  4  provocada  pela  aplica* 
gSodeum  mtenso  campo  de  RF.  Ore- 
tardo  de  ionizagdo,  no  momento  da 
apllcagJo  do  canipo,  permite  a  passa* 
gem  de  uma  pequena  parceia  da  poiJn* 
cla.  Para  diminuiros  efeitos  desta  po* 
iJfKia  soDre  o  transmlssor,  podemos 
redualr  o  retardo  de  Ion  Izag  Jo  pela  i  n  s* 
tala^^  de  um  elet  redo  {>reep*a  live),  co* 
moindicaa  figura  40. 

Podemos.  igualmente,  Inserirenire 
o  TR  eo  receptor  um  llmitadorcom  dio> 
dos  Quando  oTR  e  ionizado,  0  llmita- 
dor  comportase  como  um  curto* 
circurto  no  p  lano  da  e  ntra  da.  N  Jo  i  on  I  • 
zaOo,  4  simpiesmente  um  filtro  Inlerca* 
lado  na  viade  recepgJo,  com  perda  de 
InsereJo  de  uma  fragJo  de  dB,  Um  TR 
com  um  ou  ma^e  est Agios  llmitadores 
A  chamado  de  TR.ilmilador, 

Como  exampio  de  um  TR^IImltador 
semeialrodo,  o  TH  261 5 A  tern  trAs  es* 
lAgios  llmitadores.  Quaiquer  que  seja 
apotAncIa  na  entrada  (at  A  500  kW  por 
curios  periodos),  este  dlspcsU^vo  rtjo 
permite  a  passagem  de  potAncias  su* 
periores  a  1  watt.  • 


^O0t9t<»*nle  TA  K6o!«n«mo  TA 


•  ) 


•  ) 


Siiierrte  <te  comi/rapao  com  <Jopio  TB'(ai  uemmisiio  a  '6)  recep^io. 


Fi9  40 


Vista  em  eorte  <te  vm  tubo  TR  <Je  bands  targa. 
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VOCP  QUE  ESTAR  PREPARADO 
PARA  SE  DESFNVOLVIS  COM  OS 
KOVOS  TEMPOS  gtE  BTT AO  Al*  EO 
CP4(«C0L0RtACHA\tDKSA 
EV'Ol.UC^  PKSOAl  E  PROPSaOKAL 


0^ 


K»QCt» 

POftQLlO 
CPACDCOUXE 
I'McamtMx* 

PQSOALDE 
TOtP0KTiC3LU 
ITU  PARA  A 
FAHiUA  TOCA,  D  UA IKTESO 
KAIiOKADESEDATmR,K)R 
EXLMPU).  C  MITH)  MAC  UOQO- 
S  A.m  PCfiQII.  AL^  D£  OFIREaX 
XXXB  (NtOTO.  E  0 ICOO)  COM 
2  piVnCKS  AXAU^IGXDS  IK  ALTA 
SENS16UMK  Ql  E  iKRMnTM  WV 
nME>TAI  AS  IMAOENS  EH  TODAS 
AS  HE^IO.  KA  IK»A 

DE  TRARAUIAR  E  ESniMR.  l>  CP  40n 

COLOR  MD5TRA  0  SEU  UUO  SiRK): 
MEM6rIA  EXPANStvEI..  PORTA  PARA 
CUMIINiCAg.¥i  DC  DADOS.  SAtM 
IViRAlMPRESSORA,  E  L*MA{>nMA 
tmxz  COS)  iMA<:eKs  qumims 
CaM05fTn)OK,OKAO 
BASTASSE.  A  PRt  iiSHVCA  ANTM  OFE 
RL(X  A  UARA.VnA  CK  QIIALEMK 
DB  Ql  KM  R  LtKR  KA  TECKOUXIA 
DE  CO.MPITADORES.  1 0  PRB^ 
MAC/CESShUKACATaaKlA 
KUMA  PRASE  SR WCtNAO 

ui  m  Qta'M  ahasado  ao  ni- 
Ttm  CDMm  SUI  CP  400  CUUlt 
WOtATAMMT 
EMOC^  C  tNlEUGlMJA 
EQCVAHEKrO.S^. 

•  MICROPWrRSsAfXiK  eai9ECUM 


EsrRimAA(KrB9;ADe 
l6  Bn^  E  GUXK  OR  FEEQCCA'OA 
OEATf  l6Hia 

•  mSSHJTAOlSOKATt 

9  OSES.  E  TQf  UUA  KSaogAO 
GKAFICA  SIPERIOR  A  49  000 
WNTtt) 

•stmCmAm)  [(Avcm 
MA  SK1DU  OfEL^S'AL  E 
BOQRCTAdcn  BASIC 

•  StDldOA  RAM .  0  CP  4(10  QIUH 

&TA  Dcs^Na  vn  tjois  Monons 

•  Moncul  I6K 
EXFANStVTLA 
tMKBmS 

•M0Ua064K. 
AitfrtKan? 
QCA.'OOl'SADO 
COM  DGQl  TITS. 

•  OCP400CaO8 

uspOcue 

CARTDUIOS  DE  mX^MAS  WA 
Itf  BrrSDEIlVKOMDE. 

¥  PERMITKM I)  CAKKROAM^ 
CSTANTANEODF.)OanS, 
im^iENS  E  APUCAHVOS  CCMO 
BANCO  DE  DADOS.  PLAMU  US 
IK  CtiCULO.  EDfTOKlS  IKTEX1US, 
AlULAmCRhAA'CEBOS. 
AitrjmvccQUncns.ETC 
•!UtaASCn.ALRS252CQUE 
POMTl  CDHlHICAgto  DE  DADOS 
.AllM  D(l  QC  E.  AllUViS  UE^A 
POKTA.  V0C£  POOECONKTAR 
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QUEM  TEM  UM,TEM  FUTURO. 


